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Instrumen tes matematika pada penilaian akhir semester gasal di SMK Negeri 2 
Tegal belum tervalidasi. Penelitian ini bertujuan untuk memvalidasi item soal 
pada tes tersebut dengan menggunakan pendekatan model Rasch. Validitas yang 
digunakan sebagai rujukan adalah validitas Messick yang meliputi lima aspek 
validitas yaitu validitas (1) konten , (2) substantif , (3) struktural, (4) eksternal dan 
(5) konsekuensial. Untuk mencapai tujuan tersebut, penelitian ini mengungkap 
kualitas item soal  yang meliputi  kecocokan item , person-item map, person/item 
map, fungsi informasi tes, person fit statistic, collapsed deviance/Hosmer-
Lemeshow, accuracy, sensitivity, specificity, unidimensi, invariansi , separation 
dan DIF. Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif deskriptif eksploratif 
dengan teknik pengumpulan data menggunakan dokumentasi. Data responden 
sebanyak 342 peserta didik diambil dari siswa kelas XII semua kompetensi, 
dengan jumlah butir sebanyak 30 soal.  Analisis data menggunakan perangkat 
lunak R Program Studio versi 4.03 dengan paket eRm. Hasil analisis validasi 
Messick dari aspek konten menunjukkan 90% item soal valid dengan p value < 
0.05, meski terdapat item misfit pada butir nomor 2,10 dan 30.  Hal ini karena 
tingkat kesukaran soal, nilai measure-nya berkisar antara –1 s.d. 0 yang termasuk 
kategori soal yang mudah. Dari validitas substantif, validitas dinyatakan valid, 
dengan Person fit sesuai 100% dengan model. Goodness of fit tests diperoleh nilai 
p-value dari masing-masing uji yaitu Collapse Deviance 0,663, dan Hosmer-
Lemeshow 0,919 memenuhi uji kelayakan model. Sedangkan dari accuracy 0,672, 
sensitivity 0,778, dan specificity 0,532, didapat nilai mendekati 1,0. Validitas 
struktural dinyatakan valid dengan uji unidimensi menghasilkan p-value 0,882 > 
0.05 artinya Ho di terima (unidim) dan uji invariansi pengukuran menghasilkan 
nilai p-value 0,983 > 0,05 yang berarti Ho  diterima (varian). Dari validitas 
Eksternal dinyatakan valid dengan Person Separation reliability 0,815 yang 
artinya item soal dapat membedakan peserta yang tuntas dan tidak tuntas. Dan 
dari validitas konsekuensial 96% item dinyatakan valid dengan taraf signifikansi 
0,01 terdeteksi satu butir soal yang terindikasi bias yaitu butir nomor 29. Dari 
hasil validasi ini dapat disimpulkan bahwa instrumen tes matematika pada 
penilaian akhir semester ganjil tahun pelajaran 2019/2020 adalah valid, dan dapat 
digunakan sebagai butir soal pada bank soal sekolah. 
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A. Latar Belakang 
Dalam penelitian sosial yang menggunakan pendekatan kuantitatif 
ataupun evaluasi pendidikan, proses pengukuran seringkali kita andalkan, 
baik dalam proses pengumpulan data maupun melakukan evaluasi terhadap 
proses pembelajaran. Kegiatan evaluasi pembelajaran yang dilakukan oleh 
guru mencakup pengukuran dan penilaian. Pengukuran merupakan usaha 
untuk mengetahui keadaan sesuatu sebagaimana adanya berupa pengumpulan 
data. Pengukuran memiliki arti proses dimana atribut atau dimensi dari 
beberapa objek fisik ditentukan. Pada tahap evaluasi, pengukuran merupakan 
langkah awal untuk menentukan karakteristik sejumlah atribut yang dimiliki 
peserta didik terutama hasil belajar.  
Pada hasil belajar, pengukuran merupakan proses pemberian angka 
yang diharapkan agar kemampuan peserta didik mengenai suatu mata 
pelajaran dapat ditunjukkan. Untuk melakukan pengukuran diperlukan alat 
ukur. Alat ukur inilah yang memberikan informasi tentang posisi seseorang 
dalam atribut yang diukur. Pengukuran yang valid dan reliabel terhadap 
kemampuan peserta didik  dapat diperoleh dari alat ukur yang baik.  
Untuk melihat hasil belajar peserta didik yang baik, guru sudah 
semestinya melakukan penilaian (asesmen) sebagai bagian dari evaluasi 
pembelajaran. Sebagai bagian yang penting dalam evaluasi pembelajaran, 
penilaian menerapkan berbagai cara dan penggunaan beragam alat penilaian 
untuk memperoleh informasi tentang sejauh mana hasil belajar peserta didik 
atau ketercapaian kompetensi peserta didik (Depdiknas, 2004).  
Pada Permendikbud Nomor 23 Tahun 2016, tentang Standar Penilaian 
Guru  menyatakan bahwa, penilaian hasil belajar oleh guru bertujuan untuk 




belajar peserta didik secara berkesinambungan. Guru sebagai pengelola 
kegiatan pembelajaran dapat mengetahui kemampuan yang dimiliki peserta 
didik melalui penelitian, ketepatan metode mengajar yang digunakan, dan 
keberhasilan peserta didik dalam meraih kompetensi yang telah ditetapkan. 
Mekanisme penilaian hasil belajar oleh pendidik dalam Permendikbud 
No. 53 tahun 2015 Pasal 8 ayat 5 “penilaian aspek pengetahuan dilakukan 
melalui tes tertulis, tes lisan, dan penugasan sesuai dengan kompetensi yang 
dinilai.” Penilaian hasil belajar yang dilakukan oleh pendidik dapat berupa tes 
tertulis, tes lisan, dan penugasan. Penilaian tersebut harus memenuhi prinsip-
prinsip penilaian hasil belajar yang baik. Penilaian hasil belajar peserta didik 
diharapkan memenuhi beberapa prinsip, seperti pada Permendikbud No.53 
tahun 2015 Pasal 4 ayat (1), (2), dan (10) menyatakan bahwa prinsip-prinsip 
penilaian adalah sebagai berikut: 
a. Sahih, berarti penilaian didasarkan pada data yang mencerminkan 
kemampuan yang diukur. 
b. Objektif, berarti penilaian didasarkan pada prosedur dan kriteria yang jelas, 
tidak dipengaruhi subjektivitas penilai. 
c. Akuntabel, berarti penilaian dapat dipertanggungjawabkan, baik dari segi 
teknik, prosedur, maupun hasilnya. 
Kegiatan penilaian merupakan proses untuk mengetahui apakah suatu 
program yang sudah ditetapkan sebelumnya berhasil baik atau tidak. 
Selanjutnya penilaian dapat diartikan sebagai kegiatan penafsiran data hasil 
pengukuran berdasarkan kriteria maupun aturan-aturan tertentu. Gronlund, 
dalam Susongko (2017) menjelaskan bahwa penilaian/asesmen merupakan 
deskripsi kualitatif dari tingkah laku peserta didik dapat yang bisa didapat 
dari hasil pengukuran. Secara sederhana, penilaian dapat diartikan sebagai 
proses pengukuran dan non pengukuran untuk memperoleh data karakteristik 
peserta didik dengan aturan tertentu. Penilaian yang dilakukan oleh guru 
terhadap peserta didik terdiri dari penilaian kognitif (pengetahuan), afektif 




mengenai penilaian, digunakan pengukuran. Pengukuran dapat menggunakan 
instrumen tes maupun non tes. Jadi, tujuan utama kegiatan penilaian 
digunakan untuk mengetahui sejauh mana kompetensi dasar yang dikuasai 
siswa setelah mengikuti serangkaian pembelajaran. Kriteria tinggi untuk 
pemerolehan nilai di atas rata-rata pencapaian dapat dikatakan soal yang 
diujikan sudah memenuhi kriteria soal yang baik. Soal yang baik harus 
memenuhi standar kualifikasi yang telah ditetapkan, yakni bersifat valid dan 
reliabel. 
Instrumen penilaian sebagai alat untuk mengetahui pencapaian 
pembelajaran peserta didik diharapkan memenuhi persyaratan kelayakan 
instrumen penilaian. Menurut Permendikbud No.53 tahun 2015 Pasal 7 ayat 
2 mengemukakan bahwa “Instrumen penilaian yang digunakan oleh Satuan 
Pendidikan dalam bentuk Penilaian Akhir dan/atau Ujian Sekolah/Madrasah 
memenuhi persyaratan substansi, konstruksi, dan bahasa serta memiliki bukti 
validitas empirik.” Seiring dengan persyaratan instrumen penilaian yang 
harus terpenuhi, maka Permendikbud No. 23 tahun 2016 tentang Standar 
Penilaian Pendidikan Pasal 13 ayat 2 poin 4 menyatakan bahwa prosedur 
penilaian hasil belajar oleh satuan pendidikan dilakukan dengan 
mengkoordinasikan kegiatan, salah satunya dengan “Melakukan analisis 
kualitas instrumen.” Alat tes yang baik harus dilakukan analisis alat tes 
dengan cara uji validitas isi, validitas konstruk, dan reliabilitas soal. Analisis 
validitas isi mencakup tentang isi dan bentuk alat tes, termasuk penggunaan 
bahasa yang baik dan benar. Analisis validitas konstruk dan reliabilitas soal 
mencakup tentang pengukuran tingkat kesukaran butir soal, daya beda, indeks 
pengecoh, dan reliabilitas butir soal. Hal ini untuk mengetahui tingkat 
kesukaran butir-butir soal, untuk menyeleksi siswa yang memiliki prestasi 
tinggi atau rendah, untuk mengetahui lemah atau kuat pengecoh soal, dan 
untuk mempertimbangkan kelayakan butir-butir soal. 
  Tes standar yang baik dalam sebuah ujian adalah tes yang dapat 




sekolah maupun secara nasional. Bentuk tes standar yang umum dipakai 
adalah jenis soal/item pilihan ganda dengan satu pilihan jawaban yang benar 
dimana peserta didik harus menjawab secara tertulis jawabannya secara 
benar. Agar hasil tes dapat dipercaya dan tepat untuk digunakan, maka perlu 
diperhatikan dua aspek esensial, yaitu aspek validitas dan reliabilitas 
instrumen.   
Menurut Messick dalam Susongko (2019), validitas merupakan konsep 
tunggal yang dinyatakan sebagai validitas konstruk. Validitas konstruk dalam 
Messick terdiri dari enam elemen yaitu : (1) isi (content), (2) substantif 
(substantive), (3) struktur (structural), (4) generalisasi (generalizability), (5) 
eksternal (external) dan (6) konsekuensi (consequential).  
Suatu alat ukur yang valid dapat menjalankan fungsi ukurnya dengan 
tepat, juga memiliki kecermatan tinggi. Arti kecermatan disini adalah dapat 
mendeteksi perbedaan-perbedaan kecil yang ada pada atribut yang diukurnya. 
Reliabilitas tes mengandung pengertian bahwa suatu instrumen dapat 
dipercaya untuk digunakan sebagai pengumpul data karena instrumen 
tersebut sudah baik. Instrumen yang sudah dipercaya / reliabel akan 
menghasilkan data yang dpercaya pula. Apabila datanya memang sudah 
sesuai dengan kenyataan, maka berapa kali pun diambil hasilnya tetap akan 
sama. Meskipun tes tersebut diberikan beberapa kali kepada peserta didik 
yang sama, hasilnya akan tetap/ konsisten. Konsisten tidak harus sama, 
namun secara keseluruhan apabila hasil tes turun maka hasil semua peserta 
tes akan turun juga, begitu juga sebaliknya. Kondisi konsisten ini diibaratkan 
orang yang berbicara konsisten, maka pembicaraan tidak akan berubah- ubah, 
sehingga bisa dipercaya terhadap konsistensi pembicaraannya.  
Reliabilitas alat ukur dikatakan baik atau reliabel jika dalam mengukur 
suatu gejala pada waktu yang berlainan senantiasa menunjukkan gejala yang 
sama. Jadi alat yang reliabel secara konsistesi memberi hasil ukuran yang 
sama. Selain validitas dan reliabilitas, tingkat kesukaran dan daya pembeda 




menggali informasi mengenai hubungan antara tingkat kemampuan peserta 
tes, dengan tingkat kesulitan pada soal. Instrumen yang tidak dilakukan uji 
kualitas soal akan mengakibatkan penilain semu yang berdampak 
kemampuan peserta didik tidak terukur secara tepat. Soal yang mudah 
membuat kemampuan peserta didik seolah-olah tinggi. Dan soal yang sulit 
akan membuat kemampuan peserta didik seolah-olah rendah. 
Terdapat dua analisa untuk menghasilkan tes dengan validitas dan 
reliabilitas tinggi, yakni analisis secara teoritik atau biasa disebut telaah 
kualitatif dan analisis kuantitatif.  Telaah kualitatif atau analisis teoritik 
dilakukan sebelum butir-butir soal diujicobakan dan di analisis secara 
empirik. Aspek-aspek yang diperhatikan dalam telaah kualitatif adalah aspek 
materi, konstruksi, dan bahasa/budaya ditelaah berdasarkan kaidah-kaidah 
yang telah ditentukan. Pengkajian butir soal agar sesuai dengan tujuan atau 
indikator soal merupakan analisis soal secara teoritik agar validitas isinya 
terpenuhi. Penggunaan bahasa, kejelasan dan kesingkatan soal serta 
kefungsian tabel atau gambar juga dicermati dalam kajian ini. Selain itu 
pilihan jawaban juga dicermati homogenitas dan kejelasannya 
Sedangkan analisis kuantitatif digunakan untuk melihat tingkat 
kesulitan butir, daya beda butir, dan keberfungsian distraktor. Analisis 
kuantitatif dilakukan dengan menggunakan dua pendekatan, yaitu pendekatan 
teori klasik dan pendekatan teori modern atau teori respon butir.  
Pada teori tes klasik, penggunaan model matematika sederhana untuk 
menunjukkan hubungan antara skor amatan, skor sebenarnya, dan skor 
kesalahan. Model pada teori tes klasik diikuti dengan sejumlah asumsi untuk 
menyederhanakan formula dalam mengestimasi indeks kehandalan dan 
kesahihan suatu instrumen. Ada beberapa kelemahan teori tes klasik, 
diantaranya adalah: pertama, estimasi kemampuan penempuh tes  tergantung 
pada karakteristik tes yang digunakan; kedua, estimasi parameter item 
tergantung pada kemampuan penempuh tes; dan ketiga, kesalahan 




2012). Selain itu, asumsi tes paralel yang umumnya digunakan untuk mencari 
indeks kehandalan tes sangat sulit dipenuhi secara statistik.  
Kelemahan utama teori tes klasik adalah bahwa alat ukur yang disusun 
berdasarkan teori tes klasik itu terikat kepada semua sampel (sample bound). 
Jika seperangkat tes diberikan kepada kelompok subyek yang rendah 
kemampuannya akan merupakan tes yang sukar, dan apabila diberikan 
kelompok subyek yang tinggi kemampuannya akan merupakan tes yang 
mudah. Kelemahan teori tes klasik yang lain adalah adanya sifat grup 
dependent dan item dependent (tidak independent   terhadap   kelompok   
peserta yang mengerjakan tes maupun terhadap tes yang diujikan).  
Pada teori tes klasik diperlukan asumsi kesetaraan error pengukuran 
bagi semua subyek tes. Menurut Mardapi dalam Hayat (1998), teori tes klasik 
didasari pada asumsi yang lemah, yaitu asumsi yang dapat dipenuhi oleh 
kebanyakan data tes. Kelemahan teori model ini adalah ketergantungan pada 
sampel (sample dependent). Untuk mengukur tingkat kesukaran butir soal, 
daya pembeda dan lainnya, rerata   kemampuan,  rentang,   dan   sebaran   
kemampuan   subjek   yang dijadikan sampel sangat mempengaruhi nilai 
statistik yang diperoleh. Sebagai ilustrasi pada teori ini adalah tingkat 
kesukaran soal akan tinggi bila sampel yang digunakan mempunyai 
kemampuan lebih tinggi dari rerata tingkat kemampan subjek. Nilai daya 
pembeda soal akan tinggi jika tingkat kemampuan sampel yang digunakan 
sangat bervariasi  atau  mempunyai   rentang kemampuan   yang   besar.   
Demikian   pula   koefisien   reliabililitas   yang sangat   berkaitan   dengan 
variabilitas skor yang dijadikan sampel. 
Hambleton dan Swaminathan (1985) memperkuat kelemahan teori tes 
klasik bahwa teori klasik mempunyai beberapa kelemahan, yaitu : (1) tingkat 
kesukaran dan daya pembeda tergantung pada sampel; (2) penggunaan 
metode dan teknik untuk desain dan analisis tes dengan memperbandingkan 
kemampuan peserta didik pada pernbagian kelompok atas, tengah, bawah. 




dihubungkan dengan tingkat kemampuan setiap peserta didik; (3) konsep 
reliabilitas tes didefinisikan dari istilah tes paralel; (4) tidak ada dasar teori 
untuk menentukan bagaimana peserta didik memperoleh tes yang sesuai 
dengan kemampuan peserta didik; (5) Standart Error of measurement (SEM) 
berlaku untuk seluruh peserta didik. 
Untuk mengatasi kelemahan pada teori tes klasik para ahli pengukuran 
mengembangkan model yang tidak terikat dengan sampel (sample free). 
Model ini selanjutnya dikenal dengan nama Teori Tes Modern atau Teori 
Respon Butir (Item respond Theory). Menurut teori ini, perilaku seseorang 
dapat dijelaskan oleh karakteristik orang yang bersangkutan sampai pada 
batas-batas tertentu (Djemari, 2008). Hambleton dan Swaminathan (1985) 
menyatakan bahwa teori respons butir merupakan salah satu cara untuk 
menilai kelayakan butir dengan membandingkan rerata penampilan butir 
terhadap tampilan bukti kemampuan kelompok yang diramalkan oleh model. 
Embretson dan Reise (2000) menyebut teori respon butir sebagai 
independent test. Tujuan dikembangkan teori respon butir adalah untuk 
mengatasi kelemahan teori tes klasik yang tidak independent terhadap 
kelompok peserta yang mengerjakan tes maupun terhadap tes yang diujikan. 
Hubungan antara keberhasilan pada setiap butir soal dengan 
kemampuan seseorang digambarkan oleh fungsi monoton naik yang disebut 
dengan fungsi karakteristik butir (Lord, 1980). Model pengukuran untuk teori 
respon butir dibedakan berdasarkan jumlah parameter butir yang dimasukkan 
ke dalam model, yaitu model satu parameter atau model Rasch, model dua 
parameter, dan model tiga parameter. 
Rasch model muncul sebagai salah satu teori tes modern yang mampu 
untuk mengatasi permasalahan pada teori tes klasik.  Rasch model mampu 
untuk memberikan ukuran yang linear dengan interval yang sama, melakukan 
estimasi yang tepat, mengatasi data jawaban peserta yang hilang, dan 
menemukan aitem yang tidak tepat (misfit) serta menghasilkan pengukuran 




validasi soal tes yaitu validitas Messick yang mencakup beberapa aspek 
seperti aspek isi, struktural, substantif, konsekuensial dan eksternal dengan 
pendekatan model Rasch.  
Pemodelan Rasch memberikan sudut pandang dan pendekatan yang 
beda dalam penggunaan data mentah ujian atau skor pada konteks penilaian 
pendidikan.Tujuan dari pemodelan Rasch adalah menghasilkan suatu skala 
pengukuran dengan interval yang sama yang pada akhirnya dapat 
memberikan informasi secara akurat tentang peserta tes maupun kualitas soal 
yang dikerjakan. Analisis model Rasch akan menghasilkan informasi 
mengenai karakteristik butir dan peserta didik yang telah dibentuk menjadi 
metrik yang sama (Sumintono dan Widhiarso, 2015). 
Analisis Rasch pada dasarnya bertujuan untuk memenuhi validitas 
konstrak seperti halnya dijelaskan oleh Messick (2006). Kecocokan butir 
digunakan untuk mengecek isi dari item dan konstruk yang diukur. Item  tes 
yang  cocok (fit) adalah item yang menunjukkan bahwa isi dari item telah 
relevan dengan konstruk yang diukur. Person item Map dan Person/Item Map 
adalah dua ukuran yang menunjukkan sejauh mana tes dapat mengukur 
wilayah konstruk yang akan diukur (Baghai, 2008). Hal yang belum disaingi 
oleh teknik analisis yang lain adalah kelengkapan model Rasch dalam 
menganalisis kesahihan (validitas) dan instrumen riset, bahkan dapat untuk 
menguji kesesuaian person dan item secara simultan. 
Menurut Sumintono & Widhiarso (2014) keunggulan pemodelan Rasch 
dibanding teori tes klasik adalah kemampuan melakukan prediksi terhadap 
data yang hilang (missing data), yang didasarkan kepala pola respon yang 
sistematis. Dengan pendeteksian terhadap data yang hilang menjadikan hasil 
analisis statistik yang lebih akurat dalam penelitian yang dilakukan. Selain 
itu, pemodelan Rasch juga mampu menghasilkan nilai pengukuran standar 





Selanjutnya Mok dan Wright dalam  Sumintono dan Widhiarso (2014) 
mengemukakan lima prinsip model pengukuran yang dimiliki oleh model 
Rasch yaitu: (1) mampu memberikan skala liner dengan interval yang 
sama; (2), dapat melakukan prediksi terhadap data yang hilang; (3),bisa 
memberikan estimasi yang lebih tepat; (4), mampu mendeteksi 
ketidaktepatan model (misfits); dan (5), menghasilkan pengukuran 
yang replicable. Selain kelima kelebihan di atas, model Rasch juga memiliki 
kapabilitas untuk mengakomodasi tes dengan desain administrasi butir yang 
acak. 
Perbedaan mendasar antara teori klasik dan teori modern dalam hal ini 
model Rasch terletak pada hasil analisisnya. Teori tes klasik bersifat sample 
dependent sementara teori tes modern bersifat sample free, artinya tidak 
tergantung pada sampel yang digunakan (Rasch, Kubinger, & Yanagida, 
2011). Pengukuran Rasch secara bersamaan mengurutkan secara terstruktur 
soal dari yang tersulit sampai termudah dan responden dari yang abilitasnya 
paling tinggi ke paling rendah. Oleh karena itu adanya inkonsistensi jawaban 
dari responden (misfit) ataupun pola yang tidak umum (outlier) akan bisa 
dideteksi. Beberapa pertimbangan yang dijadikan dasar dalam menggunakan 
Rasch model adalah adanya beberapa kriteria, yakni tingkat kesesuaian 
butir (item fit), taraf kesukaran, daya diskriminasi Rasch, dan fungsi 
informasi butir. 
Sumintono dan Widhiarso (2015) menjelaskan bahwa manfaat dari 
fungsi informasi tes adalah menunjukkan untuk apa pengukuran dilakukan 
dan menunjukkan reliabilitas pengukuran yang dilakukan. Model Rasch 
menekankan pada koefisien separasi (item separation). Semakin tinggi 
puncak informasi yang dapat dicapai, semakin tinggi nilai reliabilitas 
pengukuran yang dilakukan. 
Penilaian hasil belajar yang dilakukan oleh satuan pendidikan 
merupakan proses pengumpulan informasi dan data ketercapaian peserta 




keterampilan. Penilaian hasil belajar dilakukan secara terencan dan sistematis 
yang dilakukan pada akhir satuan pendidikan atau ujian akhir.  
Sedangkan penilaian hasil belajar yang dilakukan oleh pendidik 
dilakukan setiap akhir pembelajaran, yang berfungsi untuk memantau 
kemajuan belajar, memantau hasil belajar, dan mendeteksi kebutuhan 
perbaikan hasil belajar peserta didik secara  berkesinambungan. Penilaian 
hasil belajar oleh pendidik mencakup penilaian autentik, penilaian diri, 
penilaian berbasis portofolio, penilaian harian, penilaian tengah semester, 
penilaian akhir semester, ujian tingkat kompetensi, ujian mutu tingkat 
kompetensi, ujian nasional, dan ujian sekolah. 
Penilaian yang dimaksud dalam penelitian ini adalah penilaian hasil 
belajar yang dilakukan oleh pendidik yang bertujuan untuk mengukur 
kemampuan kognitif peserta didik. Hasil penilaian belajar tersebut kemudian 
diukur validitasnya. Penilaian akhir semester (PAS) merupakan kegiatan 
yang dilakukan oleh pendidik untuk mengukur pencapaian kompetensi 
peserta didik di akhir semester. Cakupan penilaian meliputi seluruh indikator 
yang merepresentasikan semua KD pada semester tersebut. 
Penilaian akhir semester (PAS) tahun pelajaran 2020/2021 yang 
dilaksanakan pada tanggal 26 Nopember sampai dengan 4 Desember 2020 
dilakukan secara online menggunakan aplikasi Ujian Sekolah Berbasis 
Android (USBA) karena masih dalam masa adaptasi kebiasaan baru Covid-
19. USBA adalah ujian sekolah dengan menggunakan komputer yang 
dilengkapi dengan perangkat lunak (software berbasis android) yang khusus 
dikembangkan untuk ujian sekolah dengan tingkat kesulitan berjenjang yang 
dapat disesuaikan mulai ulangan harian hingga level yang sama dengan ujian 
nasional. Meskipun pelaksanaan penilaian akhir semester dilaksanakan di 
rumah masing-masing menggunakan smartphone, tetapi aplikasi ini 
mempunyai sistem yang baik dalam mengantisipasi kecurangan peserta didik. 
Pertama, peserta didik hanya dapat login sesuai dengan nomor induk masing-




peserta didik tidak dapat mengerjakan milik peserta didik lain. Kedua, saat 
mengerjakan soal PAS, peserta didik tidak dapat membuka aplikasi lain 
seperti chrome atau firefox yang biasa digunakan peserta didik untuk mencari 
jawaban. Ketiga peserta didik akan langsung logout jika ada panggilan 
masuk, sehingga antar peserta didik tidak dapat menanyakan jawaban ke 
peserta didik yang lain. 
Pemilihan soal ujian mata pelajaran matematika sebagai objek 
penelitian yang akan diukur validitasnya karena belum pernah ada 
pengukuran validitas dari instrumen soal ujian selama ini. Sebagai salah satu 
mata pelajaran muatan nasional, instrumen penilaian yang disusun haruslah 
memenuhi unsur kesahihan dan keterandalan. Untuk itu penelitian ini akan 
mengungkap, butir soal yang telah disusun oleh Musyawarah Guru Mata 
Pelajaran Sekolah (MGMPS)  Matematika agar diketahui kualitas instrumen 
penilaiannya. Jika sebuah instrumen penilaian atau soal tes yang ada di 
sekolah belum dilakukan validasi maka soal tes belum memenuhi prinsip 
sahih, objektif, dan akuntabel. Soal tes yang tidak dilakukan validasi 
merupakan sebuah masalah. Masalah akan timbul dari segi mutu soal tes. Jika 
ditinjau dari validitas isi, yaitu bahasa atau tingkat keterbacaan yang 
digunakan di dalam alat tes belum terukur. Hal ini dapat mengakibatkan butir 
soal sulit dimengerti kemana arah dan tujuan soal. Sedangkan jika ditinjau 
dari segi validitas konstruk dan reliabilitas soal yang belum diketahui, 
penelaahan atau pengembangan butir-butir soal tidak bisa dilakukan. 
Pertimbangan antara layak atau tidak layaknya butir-butir soal tidak 
diketahui. Mutu soal tes dapat dikatakan statis, yaitu tidak mengarah ke arah 
yang lebih baik . 
Penelitian ini dapat dijadikan awal menilai abiliti peserta didik dalam 
memprediksi kemampuan literasi numerasi, sehingga ketika peserta didik 
sudah menyelesaikan studi belajarnya, mereka telah mempunyai kemampuan 
sesuai dengan standar minimum pada SKL peserta didik SMK. Standar 




numerasi. Kemampuan numerasi merupakan kemampuan berpikir 
menggunakan konsep, prosedur, fakta, dan alat matematika untuk 
menyelesaikan masalah sehari-hari pada berbagai konteks yang relevan 
sebagai individu dan warga masyarakat. Pada muatan materi literasi numerasi 
terdapat materi matematika dasar, aljabar dan geometri. Materi aljabar pada 
tingkat SMK terdapat pada semester lima. Sehingga penelitian ini penting 
untuk dilakukan untuk mengetahui kemampuan peserta didik yang 
sesungguhnya pada mata pelajaran matematika.  
Dengan validasi terhadap item-item tes hasil belajar matematika akan 
didapatkan butir tes yang valid. Selain itu validasi tes hasil mata pelajaran 
Matematika akan menjadi model validasi tes ujian lainnya baik pada mata 
pelajaran yang berbeda maupun pada ujian yang lain seperti ujian sekolah 
atau penilaian akhir semester. Model validasi yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah validitas seperti yang dijelaskan oleh Messick dalam 
Susongko (2019) yang terdiri dari aspek –aspek sebagai berikut : (1) Uji 
kecocokan item , (2) Person-item Map, (3)  Person/Item Map, (4) Fungsi 
Informasi Tes, (5) Person fit statistic, (6) nilai Collapsed Deviance /Hosmer-
Lemeshow , (7) nilai accuracy, sensitivity, dan specificity, (8) Uji unidimensi, 
(9) Uji Invariansi (LRtest), (10) nilai separation Person strata dan (11) DIF 
berdasarkan jenis kelamin testee.  
Dalam model pengukuran rasch, validitas dan reliabilitas suatu 
instrumen dapat diketahui dengan melihat analisa-analisa seperti 
unidimensial, pemetaan item-individu/responden, reliabilitas item-individu, 
dan beberapa bentuk analisa yang lainnya. Sehubungan dengan itu, penelitian 
ini dilakukan untuk mendapatkan bukti secara empirik tentang hubungan 
antara isi tes dan konstruk yang diukur, bagaimana peserta didik merespons 
butir soal, mengetahui sejauh mana butir dan komponen tes sesuai dengan 
konstruk yang diukur, dan membuktikan keterkaitan dengan variabel lain, 
serta memberikan bukti terkait dengan konsekuensi dari pengambilan 




Penelitian terhadap validitas tes hasil belajar Matematika  dilaksanakan 
pada satu sekolah yaitu SMK Negeri 2 Tegal dengan empat kompetensi 
keahlian yaitu Akuntansi Keuangan Lembaga (AKL), Otomatisasi dan Tata 
Kelola Perkantoran (OTKP), Bisnis Daring dan Pemasaran (BDP) dan Teknik 
Komputer dan Jaringan (TKJ) . Dengan jumlah soal 30 butir pilihan ganda 
yang dibuat oleh MGMPS Matematika dan waktu mengerjakan 90 menit, 
untuk kemudian data jawaban peserta didik yang berupa data dikotomos 
diolah untuk diinterpretasikan. Dan dengan responden yang cukup 
diharapkan dapat menganalisa data lebih valid. 
B. Permasalahan 
Berdasarkan latar belakang diatas, maka masalah dalam penelitian ini 
dapat dirumuskan sebagai berikut : 
1. Bagaimana validitas Messick dari aspek content pada tes matematika 
penilaian akhir semester gasal SMK Negeri 2 Kota Tegal dengan 
pemodelan Rasch ?  
2. Bagaimana validitas Messick dari aspek substantif pada tes matematika 
penilaian akhir semester gasal SMK Negeri 2 Kota Tegal dengan 
pemodelan Rasch? 
3. Bagaimana validitas Messick dari aspek structural pada tes matematika 
penilaian akhir semester gasal SMK Negeri 2 Kota Tegal dengan 
pemodelan Rasch?  
4. Bagaimana validitas Messick dari aspek external pada tes matematika 
penilaian akhir semester gasal SMK Negeri 2 Kota Tegal dengan 
pemodelan Rasch ?  
5. Bagaimana validitas Messick dari aspek generalizability pada tes 
matematika penilaian akhir semester gasal SMK Negeri 2 Kota Tegal 
dengan pemodelan Rasch ?  
6. Bagaimana validitas Messick dari aspek consequential pada tes 
matematika penilaian akhir semester gasal SMK Negeri 2 Kota Tegal 





C.  Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui validitas Messick dari aspek content pada tes matematika 
penilaian akhir semester gasal SMK Negeri 2 Kota Tegal dengan 
pemodelan Rasch. 
2. Mengetahui validitas Messick dari aspek substantif pada tes matematika 
penilaian akhir semester gasal SMK Negeri 2 Kota Tegal dengan 
pemodelan Rasch. 
3. Mengetahui validitas Messick dari aspek structural pada tes matematika 
penilaian akhir semester gasal SMK Negeri 2 Kota Tegal dengan 
pemodelan Rasch. 
4. Mengetahui validitas Messick dari aspek external pada tes matematika 
penilaian akhir semester gasal SMK Negeri 2 Kota Tegal dengan 
pemodelan Rasch. 
5. Mengetahui validitas Messick dari aspek generalizability pada tes 
matematika penilaian akhir semester gasal SMK Negeri 2 Kota Tegal 
dengan pemodelan Rasch. 
6. Mengetahui validitas Messick dari aspek consequential pada tes 
matematika penilaian akhir semester gasal SMK Negeri 2 Kota Tegal 
dengan pemodelan Rasch. 
 
 
D. Manfaat Penelitian 
1. Manfaat teoritis 
a. Penelitian ini diharapakan dapat memberi manfaat pada dunia 
pendidikan, khususnya dalam asesment pendidikan. Bahwa dalam 
sebuah asesmen diperlukan validitas instrumen yang akan 
digunakan untuk mengukur ablilitas peserta didik sehingga dengan 
keakuratan instrumen pengukuran dapat memberi masukkan baik 
bagi guru, peserta didik dan sekolah untuk perencanaan 




b. Memperkaya khasanah ilmu pengetahuan di bidang asesmen 
pendidikan karena masih jarang penelitian yang mengangkat 
penelitian dengan pemodelan Rasch dan menghitung validitas 
Messick. 
c.  Dengan penelitian ini diharapkan dapat memberi alternatif dan 
kontribusi dalam analisis validitas melalui penggunaan model Rasch 
dalam menganalisis hasil belajar sehingga penerapannya semakin 
luas, tidak hanya terbatas pada analisis hasil penilaian akhir semester 
tetapi dapat diterapkan pada ujian sekolah dan mata pelajaran yang 
lain. 
2. Manfaat praktis 
a. Memberikan sumber rujukan bagi pendidik dalam analisis validitas 
penilaian akhir semester dengan pendekatan Rasch sehingga dapat 
dipraktikkan pada evaluasi dan mata pelajaran yang lain. 
b. Memberikan masukkan kepada MGMPS matematika khususnya di 
SMK Negeri 2 Tegal ketika menyusun bank soal matematika, agar 
instrumen evaluasi yang dibuat lebih valid dan lebih terukur sehingga 
bank soal yang tersusun menjadi lebih baik.  
c. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber bagi peneliti lain 










A. Hasil Belajar  
 Hasil belajar adalah perubahan tingkah laku siswa secara nyata setelah 
dilakukan proses belajar mengajar yang sesuai dengan tujuan pengajaran (Jihad 
dan Haris:2010). Hasil belajar atau achievement merupakan realisasi atau 
pemekaran dari kecakapan-kacekapan potensial atau kapasitas yang dimiliki 
seseorang. Penguasaan hasil belajar oleh seseorang dapat dilihat dari perilakunya, 
baik perilaku dalam bentuk penguasaan pengetahuan, keterampilan berfikir 
maupun ketrampilan motorik. Perubahan tingkah laku dalam kegiatan belajar 
mengakibatkan siswa memiliki penguasaan terhadap materi pengajaran yang 
disampaikan dalam kegiatan belajar mengajar. Tingkah laku sebagai hasil belajar 
dalam pengertian luas mencakup bidang kognitif, afektif, dan psikomotorik.  
Penilaian dan pengukuran hasil belajar dilakukan dengan menggunakan 
tes hasil belajar, terutama hasil belajar kognitif berkenaan dengan penguasaan 
bahan pengajaran sesuai dengan tujuan pendidikan dan pengajaran.  
John M. Keller dalam Mulyono (2003) memandang hasil belajar sebagai 
keluaran dari suatu sistem pemrosesan berbagai masukan yang berupa informasi. 
Berbagai masukan tersebut menurut John Keller dapat dikelompokkan menjadi 
dua macam, yaitu kelompok masukan pribadi (motivasi, harapan untuk berhasil, 
inteligensi dan penguasaan awal, dan evaluasi kognitif). dan kelompok masukan 
yang berasal dari lingkungan (rancangan dan pengelolaan motivasional, 
rancangan dan pengelolaan kegiatan belajar serta rancangan dan pengelolaan 
ulangan penguatan).  
Menurut Gagne dalam Suprijono (2009), hasil belajar berupa :  






b. Kemampuan intelektual yaitu kemampuan mempresentasikan konsep dan 
lambang.  
c. Strategi kognitif yaitu kecakapan menyalurkan dan mengarah aktivitas 
kognitifnya sendiri.  
d. Sikap adalah kemampuan menerima atau menolak objek berdasarkan peilaian 
terhadap objek tersebut.  
Benyamin Bloom dalam Sudjana (2004) yang secara garis besar membagi 
klasifikasi hasil belajar menjadi tiga ranah, yakni ranah kognitif, ranah afektif, 
dan ranah psikomotoris: 
a. Ranah kognitif berkenaan dengan hasil belajar intelektual yang terdiri dari 
enam aspek, yaitu pengetahuan atau ingatan, pemahaman, aplikasi, analisis, 
sintesis, dan evaluasi. Kedua aspek pertama disebut kognitif tingkat rendah 
dan keempat aspek berikutnya termasuk kognitif tingkat tinggi.  
b. Ranah afektif berkenaan dengan sikap yang terdiri dari lima aspek, yakni 
penerimaan, jawaban atau reaksi, penilaian, organisasi, dan internalisasi.  
c. Ranah psikomotoris berkenaan dengan hasil belajar ketrampilan dan 
kemampuan bertindak. Ada enam aspek ranah psikomotoris, yakni gerakan 
refleks, keterampilan gerakan dasar, kemampuan persektual, keharmonisan 
atau ketepatan, gerakan keterampilan kompleks, dan gerakan ekspresif dan 
interpretatif.  
Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa hasil belajar 
matematika siswa adalah kemampuan yang dimiliki siswa terhadap pelajaran 
matematika yang diperoleh dari pengalaman-pengalaman dan latihan-latihan 
selama proses belajar mengajar yang menggambarkan penguasaan siswa 
terhadap materi pelajaran matematika yang dapat dilihat dari nilai matematika 
dan kemampuannnya dalam memecahkan masalah-masalah matematika. Dalam 
penelitian ini, hasil belajar adalah kemampuan siswa dalam mengerjakan soal 





B. Penilaian Akhir Semester  (PAS)  
Evaluasi pembelajaran dilakukan untuk menilai hasil belajar siswa. 
Penilaian dan pengukuran kemampuan siswa dalam  evaluasi pembelajaran 
dilakukan dengan dua teknik, yaitu tes dan non tes. Teknik evaluasi dengan tes 
dapat dilakukan secara tertulis dan tidak tertulis. Sedangkan teknik non tes 
digunakan untuk menilai sikap, tingkah laku dan kepribadian siswa selama 
kegiatan pembelajaran.  
Musial dalam Sumintono dan Widhiarso (2015) mengemukakan bahwa 
penilaian pendidikan paling tidak meliputi lima tujuan sebagai berikut. 
a. Memberikan umpan balik (feedback).  
Penilaian bertujuan untuk memberi umpan balik kepada pendidik dan siswa. 
Anggapan bahwa umpan balik merupakan tujuan utama pembelajaran karena 
dalam umpan balik didapat informasi mengenai kebutuhan dan harapan siswa 
sehingga siswa dapat menggunakan informasi tersebut untuk langkah belajar 
berikutnya.  
Informasi yang diberikan kepada, siswa tidak sekedar skor atau persentase 
jawaban yang benar. Namun pendidik harus menginterpretasikannya untuk 
memahami kekuatan dan keterbatasan siswa. 
Hal ini merupakan ciri dari penilaian formatif yang bentuknya bisa beragam, 
seperti penyelenggaraan kuis, ujian, pengamatan, catatan kegiatan, diskusi 
dengan siswa dan lainnya, yang bertujuan mengumpulkan informasi dan 
memberikan umpan balik. 
b. Menentukan apa yang dipelajari selanjutnya.  
Penilaian ini masih bersifat formatif, namun lebih terfokus. Hal ini biasa 
digunakan untuk materi bahasan yang sifat pemahamannya bertahap. 
Misalnya, pada pelajaran matematika, jika seorang siswa dapat menyebutkan 
urutan bilangan asli (1, 2, 3…), itu tanda dia bisa diajarkan tentang 
pertambahan; hal yang sama apabila siswa mampu mengurutkan bilangan 





Demikian juga jika siswa sudah mampu memahami operasi pertambahan, 
mengajarkan perkalian adalah tahapan berikutnya. 
c.  Diagnosis kesulitan belajar dan miskonsepsi. 
Penilaian formatif berusaha untuk mendeteksi adanya kesulitan belajar siswa, 
dan mendeteksi adanya miskonsepsi terhadap materi belajar. Miskonsepsi 
dapat menyebabkan kesalahpahaman tentang suatu konsep. Misalnya dalam 
pembelajaran fisika, siswa menganggap berat jenis suatu benda bergantung 
pada besarnya sehingga benda yang besar dianggap berat dan akan tenggelam 
dalam air. Akan tetapi, hal itu tidak berlaku untuk gunung es karena es 
seberapa pun besarnya, berat jenisnya lebih kecil dari air. Diagnosis terhadap 
miskonsepsi akan sangat berguna bagi guru untuk bisa membantu siswa secara 
lebih tepat, yang dilakukan dengan cara mengajarkan kembali hal yang sama 
dan melakukan koreksi terhadap miskonsepsi yang terjadi. 
d. Menentukan kemajuan belajar dan mengetahui perkembangannya.  
Sistem pendidikan formal seperti sekolah didesain berdasarkan kemampuan 
atau usia secara bertingkat dengan berbagai persyaratan prestasi tertentu yang 
harus dicapai siswa di setiap tingkatannya. Penilaian pendidikan digunakan 
dalam hal ini untuk mengetahui seberapa jauh kemajuan belajar siswa 
dibandingkan siswa lain di peringkat yang sama pada daerah atau negara lain 
(misalnya seperti ujian TIMSS dan PISA). Ini contoh penilaian sumatif, 
sekaligus bersifat normatif. 
Penilaian tidak dimaksudkan untuk memberikan informasi spesifik tentang 
apa yang siswa tahu, namun memberikan gambaran dan info perbandingan 
prestasi di tahapan pendidikan tertentu antarsiswa dalam satu negara misalnya. 
Penilaian sumatif seperti ini bisa dilakukan secara diagnostik dengan sampel 
yang besar maupun dalam bentuk kegiatan nasional seperti ujian akhir 
nasional. 
e.  Sebagai alat evaluasi dan akuntabilitas program.  





sekolah dibanding dengan mengetahui kebutuhan belajar individu siswa. 
Penilaian akhir semester merupakan kegiatan pembelajaran untuk 
mendapatkan informasi kegiatan pembelajaran yang berlangsung. 
Ada tiga macam tes menurut Suharsimi Arikunto (2006), yang 
berfungsi untuk mengukur kemampuan siswa dan mengukur keberhasilan 
program pembelajaran, yaitu tes diagnostik, tes formatif dan tes sumatif. 
a) Tes diagnostik adalah tes yang digunakan untuk mengetahui kelemahan-
kelemahan siswa sehingga dapat diberikan perlakuan yang tepat.  
b) Tes formatif adalah untuk mengetahui seberapa jauh siswa telah terbentuk 
setelah mengikuti suatu program tertentu. Tes formatif dilaksanakan pada 
akhir pembelajaran. 
c) Tes sumatif adalah suatu tes yang dilaksanakan setelah berakhirnya 
pemberian  sekelompok program yang lebih besar dan dilaksakan di akhir 
semester. 
Secara umum tes berdasarkan obyek pengukurannnya dapat dibagi menjadi 
dua, yaitu tes kepribadian (personality test) dan tes hasil belajar (Achievement 
test).  
a) Tes Kepribadian (Personality Test)  
Tes Kepribadian adalah tes yang dilaksanakan dengan tujuan 
mengungkap ciri-ciri khas dari seseorang yang banyak sedikitnya bersifat 
lahiriyah, seperti gaya bicara, cara berpakaian, nada suara, hobi atau 
kesenangan dan lain-lain.  
Yang termasuk dalam jenis tes ini dan banyak digunakan dalam 
kependidikan adalah: pengukuran sikap, pengukuran minat, pengukuran 
bakat dan Tes intelegensi. 
b) Tes Hasil Belajar (Achievement Test)  
Tes  Hasil Belajar adalah tes yang dipergunakan untuk menilai hasil-hasil 
pelajaran yang telah diberikan oleh guru kepada murid-muridnya, atau 





Menurut fungsinya tes hasil belajar dapat dibedakan menjadi empat macam 
yaitu:  
1). Tes Penempatan (Plecement test) 
Tes penempatan adalah tes untuk mengukur kemampuan dasar yang 
dimiliki oleh anak didik; kemampuan tersebut dapat dipakai untuk 
meramalkan kemampuan siswa pada masa mendatang, sehingga 
kepadanya dapat dibimbing, diarahkan atau ditempatkan pada jurusan 
yang sesuai dengan kemampuan dasarnya.  
2). Tes Diagnostik  
Tes Diagnostik adalah tes yang dilaksanakan untuk menentukan secara 
tepat, jenis kesukaran yang dihadapi oleh para siswa dalam suatu mata 
pelajaran tertentu. Dengan diketahuinya jenis-jenis kesukaran yang 
dihadapi oleh siswa itu maka lebih lanjut akan dapat dicarikan upaya 
berupa pengobatan (terapi) yang tepat. Tes diagnostik juga bertujuan 
untuk menemukan jawaban atas pertanyaan “Apakah siswa sudah 
dapat menguasai pengetahuan yang merupakan dasar atau landasan 
untuk dapat menerima pengetahuan selanjutnya?” 
3)  Tes Formatif  
Tes Formatif adalah tes hasil belajar yang bertujuan untuk mengetahui, 
sudah sejauh manakah siswa “telah terbentuk” (sesuai dengan tujuan 
pengajaran yang telah ditentukan) setelah mereka mengikuti proses 
pembelajaran dalam jangka waktu tertentu.  
Tes formatif juga bertujuan untuk mencari umpan balik (feedback), 
yang selanjutnya hasil penilain tersebut dapat digunakan untuk 
memperbaiki proses belajar mengajar yang sedang atau yang sudah 
dilaksanakan 
4) Tes Sumatif  
Tes Sumatif adalah tes yang dilakukan untuk memperoleh data atau 





terhadap bahan pelajaran yang telah dipelajarinya. Tes ini mengukur 
keberhasilan belajar siswa secara menyeluruh, materi yang diujikan 
seluruh pokok bahasan dan tujuan pengajaran dalam satu program 
tahunan atau semesteran, masingmasing pokok bahasan terwakili 
dalam butir-butir soal yang diujikan. 
Menurut klasifikasi tingkatannya, tes hasil belajar dibedakan menjadi:  
1) Tes Standart.  
Pengertian tes standart secara sempit adalah tes yang disusun oleh satu 
tim ahli, atau disusun oleh lembaga yang khusus mennyelenggarakan 
secara profesional. Yang dituntut dalam tes standart bukan standart 
prestasi siswa dari penguasaan materi yang diajarkan pada suatu tingkat, 
lembaga pendidikan tertentu, melainkan adanya persamaan performance 
pada kelompok siswa atau lembaga pendidikan disebabkan adanya 
kesamaan tolak ukur.  
Tes standar ini merupakan tes yang mengalami proses standardisasi, yaitu 
proses validasi dan keandalan (reliability) sehingga tes tersebut 
benarbenar valid dan andal untuk suatu tujuan dan bagi suatu kelompok 
tertentu. 
2) Tes Non Standar 
Tes non standar adalah tes yang dibuat oleh pendidik yang belum 
mempunyai keahlian profesional dalam menyusun soal. 
Menurut bentuknya, tes dapat dibedakan menjadi 3 macam, yaitu : 
1) Tes Tindakan 
Tes yang respon atau jawabannya berupa tindakan, tingkah laku konkret. 
Alat yang dapat digunakan untuk melaksanakan tes ini adalah observasi 
atau pengamatan terhadap tingkah laku. 
2) Tes Lisan 
Sekumpulan item pertanyaan atau soal yang disusun secara terencana, 





tes lisan bebas atau tanpa pedoman dan tes lisan berpedoman secara 
tertulis. 
3) Tes Tertulis 
Tes yang terdiri dari rangkaian pertanyaan atau tugas secara tertulis dan 
jawaban yang diberikan secara tertulis juga. Tes ini dibedakan menjadi 
dua yaitu tes subyketif dan tes obyektif. 
a) Tes subyektif adalah tes kemajuan belajar yang memerlukan 
jawaban bersifat pembahasan atau uraian kata-kata 
b) Tes obyektif adalah tes yang terdiri dari butir soal dengan jalan 
memilih salah satu atau lebih di antara beberapa kemungkinan 
jawaban yang telah dipasangkan dengan masing-masing item 
dengan jalan menuliskan jawaban berupa kata atau simbol tertentu 
atau ruang yang telah disediakan untuk masing-masing butir item 
yang bersangkutan. 
Adapun macam-macam tes obyektif adalah sebagai berikut: 
(1) Tes Melengkapi (completion test) Adalah salah satu bentuk tes 
jawaban bebas, dimana butir-butir soalnya berupa satu kalimat 
dimana bagian-bagian tertentu yang dianggap penting 
dikosongkan, kepada testee diminta untuk mengisi bagian-bagian 
yang ditiadakan tersebut.  
(2) Tes benar-salah (true-false test) Soal-soalnya berupa pernyataan-
pernyataan (statement). Statement tersebut ada yang benar dan ada 
yang salah. Orang yang ditanya bertugas untuk menandai masing-
masing pernyataan itu dengan meligkari huruf B jika pernyataan 
itu betul menurut pendapatnya dan melingkari huruf S jika 
pernyataan itu salah. Bentuk benar-salah ada dua macam (dilihat 
dari segi mengerjakan/menjawab soal) yakni, dengan pembetulan 
yaitu siswa siswa diminta membetulkan bila ia memilih jawaban 





atau S tanpa memberikan jawaban yang betul (tanpa pembetulan).  
(3) Tes pilihan ganda (multiple choice test) Tes pilihan ganda terdiri 
atas suatu keterangan atau pemberitahuan tentang suatu 
pengetahuan yang belum lengkap. Dan untuk melengkapinya 
harus memilih satu dari beberapa kemungkinan jawaban yang 
telah disediakan.  
(4) Menjodohkan (matching test) Tes bentuk menjodohkan merupakan 
bentuk khusus dari pilihan jamak. Bentuk ini terdiri atas dua 
macam kolom paralel, tiap kolom berisi statement yang satu 
menempati posisi sebagai soal dan satunya sebagai jawaban, 
kemudian siswa diminta untuk menjodohkan kesesuaian antar dua 
statement tersebut. Tes ini sering digunakan untuk mengukur 
informasi tentang fakta; pengertian; hubungan dan pengertian 
simbol tertentu.  
(5) Rearrangement exercises. Yang dimaksud dengan Rearrangement 
exercises adalah bentuk tes yang berupa rangkaian kalimat utuh 
dan benar, kemudian diceraikan secara tidak beraturan, sehingga 
bentuk aslinya sulit dikenali, siswa diminta menyusun kembali 
sesuai dengan urutan yang benar. Bentuk tes ini banyak digunakan 
untuk mata pelajaran bahasa Inggris.  
Dilihat dari segi banyaknya orang yang mengikuti tes, tes dapat dibedakan 
menjadi dua, yaitu: 
1) Tes individual (individual test), yakni tes dimana tester hanya berhadapan 
dengan satu orang testee saja.  
2)  Tes kelompok (group test), yakni tes dimana tester berhadapan dengan 








Dilihat dari segi waktu yang disediakan bagi testee untuk menyelesaikan tes, 
tes dapat dibedakan menjadi dua golongan yaitu:  
1)  Power test, yaitu tes dimana waktu yang disediakan buat testee untuk 
menyelesaikan tes tersebut tidak dibatasi.  
2)  Speed test, yaitu tes dimana waktu yang disediakan buat testee untuk 
menyelesaikan tes tersebut dibatasi.  
Dilihat dari segi bentuk responnya tes dibedakan menjadi dua golongan, 
yaitu:  
1) Verbal test, tes yang menghendaki respon (jawaban) tertuang dalam 
bentuk ungkapan kata atau kalimat.  
2) Non verbal test, tes yang menghendaki respon (jawaban) tertuang dalam 
bentuk tindakan atau tingkah laku.  
Dalam penelitian ini tes yang diukur validitasnya adalah tes mata 
pelajaran Matematika khususnya kelas XII semua kompetensi keahlian yakni 
Akuntansi, Perkantoran, Pemasaran dan Teknik Jaringan Komputer. Pemilihan 
tes matematika dalam penelitian ini karena mata pelajaran matematika termasuk 
dalam kriteria mata pelajaran muatan nasional. Mata pelajaran muatan nasional 
merupakan  mata pelajaran yang telah ditentukan kompetensi inti dan 
kompetensi dasarnya secara nasional sehingga semua sekolah mempunyai 
muatan materi yang sama. Hal ini terdapat dalam Perdirjen Dikdasmen No. 
464/D.D5/KR/2018 tahun 2018 tentang Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar 
Mata Pelajaran Muatan Nasional (A), Muatan Kewilayahan (B), Dasar Bidang 
Keahlian (C1), Dasar Program Keahlian (C2), dan Kompetensi Keahlian (C3). 
Dengan muatan yang sama, peneliti berharap analisa terhadap hasil tes 
matematika pada penilaian akhir semester gasal kelas XII di SMK Negeri 2 







C. Pengembangan Bank Soal Matematika 
Pentingnya kemampuan matematika bagi siswa SMK tercantum pada 
Permendikbud Nomor 34 tahun 2018 tentang Standar Nasional Pendidikan 
SMK / MAK bahwa area kompetensi lulusan SMK/MAK didasarkan pada 
tujuan pendidikan nasional dengan mempertimbangkan peningkatan 
kompetensi lulusan melalui literasi bahasa, matematika, sains, teknologi, sosial, 
budaya, dan kemampuan dasar lainnya yang dibutuhkan dalam menghadapi 
tantangan masa depan. Kemampuan matematika masuk ke dalam kriteria 
literasi yang harus dikuasai oleh siswa SMK, di mana siswa harus memiliki 
pemahaman matematika dalam melaksanakan tugas sesuai keahliannya. 
Dalam standar kompetensi kelulusan (SKL) melalui standar isi, 
khususnya kemampuan literasi matematika siswa mencakup  : 
1) Berpikir matematis yang berkaitan dengan bidang kerjanya. 
2) Menggunakan pengetahuan faktual, konseptual dan prosedural matematika 
dalam penyelesaian masalah yang berkaitan dengan bidang keahliannya 
secara logis, kritis dan kreatif. 
3) Mengevaluasi ketepatan dan kebenaran penyelesaian permasalahan yang 
berkaitan bidang keahliannya dengan menggunakan matematika dasar. 
4) Mengkomunikasikan hasil penyelesaian permasalahan yang berkaitan 
dengan bidang keahliannya baik lisan dan tulisan secara sistematis. 
Ruang lingkup materi  pada kemampuan literasi Matematika: 
a. Program linear. 
b. Fungsi komposisi dan fungsi invers. 
c. Operasi bilangan. 
d. Bilangan berpangkat dan logaritma. 
e. Persamaan dan pertidaksamaan linear satu variabel, dua variabel, 
kuadrat. 
f. Barisan dan deret bilangan (aritmatika dan geometri). 






i. Vektor di bidang (R2). 
j. Logika Matematika. 
k. Trigonometri. 
l. Bangun datar, ruang dan lingkaran. 
m. Geometri transformasi. 
n. Limit. 
o. Turunan. 
p. Integral tentu dan tak tentu 
q. Statistika. 
r. Aljabar 
Semua lingkup materi di atas diberikan kepada siswa SMK selama 3 tahun masa 
pendidikan. Dari standar isi tersebutlah disusun butir soal yang sesuai dengan 
tingkatan kelasnya, untuk menilai hasil belajar siswa melalui tes matematika 
pada Penilaian Akhir Semester (PAS) Gasal tahun pelajaran 2020/2021 di SMK 
Negeri 2 Tegal. 
Sebuah bank soal merupakan suatu kumpulan soal-soal tes yang disusun 
dan dibentuk ke dalam katalog-katalog buku di perpustakaan (Mesa Memo, 
2001). Definisi lain dikemukakan oleh Lawrence (1998), yaitu bahwa bank soal 
merupakan kumpulan file yang terdiri dari berbagai butir tes yang dikodekan 
menurut bidang subjek, tujuan instruksional yang diukur, dan berbagai 
karakteristik soal lainnya. Sementara itu Van den Linden & Eggen (Hambleton 
& Swaminathan, 1985), menjaskan bahwa bank soal merupakan suatu koleksi 
soal tes yang luas pada semua ukuran dan pada trait yang sama atau dominan 
pengetahuan yang disimpan dalam suatu komputer bersama dengan estimasi 
parameter soal. 
 Dari pengertian di atas yang di maksud dengan bank soal menurut 
peneliti adalah  kumpulan soal yang tidak hanya merujuk ke koleksi soal saja 





komputer yang dapat diakses secara bersama sehingga mempermudah 
pengambilan soal saat evaluasi.  
Bank soal yang selama ini ada belum melalui proses validasi, untuk itu 
perlu dilakukan langkah-langkah sebagai berikut : 
(1) Menyiapkan blue print dan merencanakan soal, (2) Mengelola bank soal, 
(3) Melatih penulis soal, (4) Menguji coba soal, (5) Mendeskripsikan 
karakteristik soal, (6) Memilih soal ujian dari bank soal,(7) Efisiensi teknis 
pengujian yang diambil dari bank soal, (8) Menyediakan acuan (standar) 
perbandingan, (9) Pengembangan bank soal untuk subjek-subjek lain, (10) Bank 
soal harus dapat mengakomodasikan kebutuhan lokal, (11) Bank soal harus 
diterima oleh para guru. (Wood & Skurnik, 1969). 
  
D. Komponen-Komponen Tes  
Suharsimi Arikunto (2012) menyebutkan bahwa komponen-komponen atau 
kelengkapan sebuah tes terdiri atas :  
1) Buku tes, yakni lembaran atau buku yang memuat butir-butir soal yang harus 
dikerjakan oleh siswa. 
2) Lembar jawaban tes, yaitu lembaran yang disediakan penilaian bagi siswa 
untuk mengerjakan tes.  
3) Kunci jawaban tes berisi jawaban-jawaban yang dikehendaki. Kunci jawaban 
ini dapat berupa huruf-huruf yang dikehendaki atau kata/kalimat. Ide 
daripada adanya kunci jawaban ini agar:  
a) Pemeriksanaan tes dapat dilakukan oleh orang lain  
b) Pemeriksaannya benar  
c) Dilakukan dengan mudah  
d) Mengurangi masuknya unsur subjektif.  
4) Pedoman penilaian, pedoman penilaian atau pedoman skoring berisi 
keterangan perincian tentang skor atau angka yang diberikan kepada siswa 





E. Pengembangan Tes  
Terdapat sembilan langkah yang perlu ditempuh dalam mengembangkan tes hasil 
belajar (Djemari dalam Widoyoko : 2015) diantaranya adalah :  
1) Menyusun spesifikasi tes, langkah awal ini yaitu berisi uraian yang 
menunjukkan keseluruhan karakteristik yang harus dimiliki suatu tes. Dalam 
penyusunan spesifikasi tes mencakup kegiatan tes sebagai berikut: 
a) Menentukan tujuan tes, ditinjau dari segi tujuannya terdapat empat 
macam tes yang banyak digunakan di lembaga pendidikan, yaitu tes 
penempatan, tes diagnostik, tes formatif, dan tes sumatif. 
1) Tes penempatan bertujuan ketika suatu tes dilaksanakan pada awal 
pelajaran. Hasil tes ini berguna untuk mengetahui tingkat 
kemampuan yang telah dimiliki siswa. 
2) Tes diagnostik berfungsi untuk mengetahui kesulitan belajar yang 
dihadapi siswa, termasuk kesalahan pemahaman konsep. Tes ini 
dilakukan apabila diperoleh informasi bahwa sebagian besar siswa 
gagal dalam mengikuti proses  pembelajaran. Hasil tes ini 
memberikan informasi tentang konsep-konsep yang belum 
dipahami dan sudah dipahami. 
3) Tes formatif bertujuan untuk memperoleh masukan tentang tingkat 
keberhasilan pelaksanaan proses pembelajaran. Masukan ini 
berguna untuk memperbaiki strategi mengajar. Tes ini dilakukan 
secara periodik sepanjang semester. Materi tes dipilih berdasarkan 
tujuan pembelajaran tiap pokok bahasan atau sub-pokok bahasan. 
Dalam pengalaman di sekolah, tes formatif disamakan dengan 
ulangan harian atau ujian tengah semester. 
4) Tes sumatif diberikan di akhir suatu pelajaran, atau akhir semester. 
Hasilnya untuk menentukan keberhasilan belajar siswa untuk 
pelajaran tertentu. Tingkat keberhasilan ini dinyatakan dengan skor 





di sekolah, tes sumatif disamakan dengan ulangan umum yang 
biasa dilaksanakan pada akhir semester. 
b) Menyusun kisi-kisi tes, kisi-kisi atau biasa disebut juga sebagai tabel 
spesifikasi tes merupakan tabel matriks yang berisi spesifikasi soal-soal 
yang akan dibuat. Kisi-kisi ini merupakan acuan bagi penulis soal, 
sehingga siapapun yang menulis soal akan menghasilkan soal yang isi 
dan tingkat kesulitannya yang relatif sama. Matriks kisi-kisi soal terdiri 
dari dua jalur, yaitu kolom dan baris. Kolom menyatakan kompetensi 
dasar dan indikator pokok dan sub pokok bahasan, serta uraian materi. 
Sedangkan baris menyatakan tujuan yang akan diukur dalam tes. 
c) Memilih bentuk tes, pemilihan bentuk tes yang tepat ditentukan oleh 
tujuan tes, jumlah peserta tes, waktu yang tersedia untuk memeriksa 
lembar jawaban tes, cakupan materi, dan karakteristik mata pelajaran 
yang diujikan. 
d) Menentukan panjang tes, penentuan panjang tes didasarkan pada cakupan 
materi ujian dan kelelahan siswa. Pada umunya tes tertulis menggunakan 
waktu 90 sampai 120 menit, untuk tes praktik bisa lebih dari itu. 
Penentuan panjang tes berdasarkan pengalaman saat melakukan tes. 
e) Menulis soal tes, penulisan soal tes merupakan langkah menjabarkan 
indikator menjadi pertanyaan-pertanyaan yang karakteristiknya sesuai 
dengan perincian pada kisi-kisi yang telah dibuat. Langkah ini perlu 
dilakukan secara hati-hati agar keseluruhan tes dapat berkualitas baik. 
Kualitas tes secara keseluruhan sangat dipengaruhi oleh tingkat kebaikan 
dari masing-masing butir soal. Pertanyaan perlu dikembangkan dan 
dibuat dengan jelas dan simpel. Dengan demikian, setiap pertanyaan 
sedemikian rupa jelas pertanyaannya dan jelas pula jawaban yang 
diharapkan. 
2) Menelaah soal tes, setelah soal dibuat, perlu dilakukan telaah atas soal 





pembuatannya masih ditemukan kekurangan dan kesalahan. Telaah soal ini 
sebaiknya dilakukan oleh orang lain yang terdiri dari para ahli, bukan si 
pembuat soal. 
3) Melakukan uji coba tes, uji coba digunakan untuk sebagai saran memperoleh 
data empirik tentang tingkat kebaikan soal yang telah disusun. Melalui uji 
coba dapat diperoleh data tentang reliabilitas, validitas, tingkat kesukaran, 
pola jawaban, efektivitas pengecoh daya beda, dan lain-lain. Jika memang 
soal yang disusun  belum memenuhi kualitas yang diharapkan, berdasarkan 
hasil uji coba tersebut kemudian dilakukan pembenahan atau perbaikan. 
4) Menganalisis butir soal tes, setelah melakukan uji coba tes perlu kiranya 
untuk dilakukan analisis butir soal yang telah disusun. Melalui analisis butir 
ini dapat diketahui antara lain: tingkat  kesulitan butir soal, daya pembeda, 
dan efektifitas pengecoh. 
5) Memperbaiki tes, langkah ini berupa melakukan perbaikan- perbaikan 
tentang bagian soal yang masih belum  sesuai  dengan yang diharapkan. Butir 
soal yang sudah baik tidak perlu direvisi, dan beberapa butir soal mungkin 
perlu direvisi, dan beberapa butir soal yang lain harus dibuang atau diganti 
karena tidak memenuhi standar kualitas yang diharapkan. 
6) Merakit tes, langkah ini berupa merakit butir-butir soal tersebut menjadi satu 
kesatuan tes yang terpadu. Dalam merakit soal, hal-hal yang dapat 
mempengaruhi validitas soal seperti nomor urut soal, pengelompokkan 
bentuk soal, lay out dan sebagianya harus diperhatikan. Hal-hal ini sangat 
penting karena walaupun butir-butir soal yang disusun telah baik, tetapi jika 
penyusunannya sembarangan dapat menyebabkan soal tersebut menjadi 
tidak baik. 
7) Melaksanakan tes, pelaksanaan tes dilakukan sesuai dengan waktu yang 
telah ditentukan. Dalam pelaksanaan tes ini memerlukan pemantauan atau 
pengawas agar tes tersebut benar-benar dikerjakan oleh peserta tes dengan 





yang mengerjakan tes tidak boleh sampai terganggu oleh kehadiran 
pengawas. Hal ini akan berakibat tidak akuratnya hasil tes yang diperoleh. 
Oleh karena itu, pelaksanaan tes perlu dilakukan secara hati-hati agar tujuan 
tes tersebut benar-benar dapat tercapai. 
8) Menafsirkan hasil tes, hasil tes menghasilkan data kuantitatif yang berupa 
skor/nilai. Skor ini kemudian ditafsirkan sehingga menjadi nilai, yaitu 
rendah, sedang, atau tinggi. Tinggi rendahnya nilai ini selalu dikaitkan 
dengan acuan penilaian. Nilai merupakan alat yang sangat berguna untuk 
memotivasi siswa belajar dan guru yang mengajar agar lebih baik. Nilai juga 
merupakan informasi mengenai keberhasilan guru dalam melaksanakan 
proses pembelajaran. Oleh karena itu, pencapaian hasil belajar atau prestasi 
belajar siswa merupakan indikator keberhasilan belajar dan keberhasilan 
guru mengajar. 
9) Menafsirkan hasil tes, hasil tes menghasilkan data kuantitatif yang berupa 
skor/nilai. Skor ini kemudian ditafsirkan sehingga menjadi nilai, yaitu 
rendah, sedang, atau tinggi. Tinggi rendahnya nilai ini selalu dikaitkan 
dengan acuan penilaian. Nilai merupakan alat yang sangat berguna untuk 
memotivasi siswa belajar dan guru yang mengajar agar lebih baik. Nilai juga 
merupakan informasi mengenai keberhasilan guru dalam melaksanakan 
proses pembelajaran. Oleh karena itu, pencapaian hasil belajar atau prestasi 
belajar siswa merupakan indikator keberhasilan belajar dan keberhasilan 
guru mengajar. 
Dalam penelitian ini dibatasi hanya mengambil data kuantitatif dari hasil tes 
matematika pada penilaian akhir semester untuk kemudian ditafsirkan validitasnya 
berdasarkan validitas konstruk yang terdiri dari validitas konten, validitas 







F. Ciri-Ciri Tes yang Baik  
Linn dan Gronlund (1995) menyatakan bahwa tes yang baik harus 
memenuhi tiga fakta, yaitu: validitas, reliabilitas, dan usabilitas. Arifin (2014) 
menyatakan bahwa sebuah tes yang dapat dikatakan baik sebagai alat pengukur, 
harus memenuhi persyaratan tes, dengan memiliki:  
1) Validitas 
Alat ukur dikatakan apabila alat ukur itu dapat dengan tepat mengukur 
apa yang harus diukur. Dengan kata lain validitas berkaitan dengan “ketepatan” 
dengan alat ukur. Tes salah satu alat ukur hasil belajar dapat dikatakan valid 
jika tes itu dengan tepat mengukur hasil belajar yang diamati. Dengan tes yang 
valid akan menghasilkan data hasil yang valid pula (Widoyoko: 2013). 
Kata validitas atau kesahihan dalam bidang pendidikan digunakan 
sekurang-kurangnya dalam tiga konteks, yaitu: a) validitas penelitian (research 
validity), b) validitas soal (item validity), dan c) validitas alat ukur (test validity). 
a). Validitas Penelitian 
Validitas penelitian mempersoalkan derajat kesesuaian hasil 
penelitian dengan keadaan yang sebenarnya; senyampang hasil penelitian 
mencerminkan keadaan yang sebenarnya. Validitas penelitian 
mengandung dua hal, yaitu a) validitas internal, dan b) validitas eskternal. 
Validitas internal penelitian mempersoalkan kesesuaian antara data hasil 
penelitian dengan keadaan yang sebenarnya. Untuk memperoleh validitas 
internal penelitian yang memadai peneliti melakukannya melalui 
penggunaan instrumen pengambil data yang memenuhi persyaratan ilmiah 
tertentu. Validitas eksternal penelitian mempersoalkan derajat kesesuaian 
antara generalisasi hasil penelitian dengan keadaan yang sebenarnya; 
senyampang generalisasi hasil penelitian sesuai dengan keadaan 
sebenarnya. Untuk menjamin validitas eksternal hasil penelitian, peneliti 





b). Validitas Soal 
Validitas soal (item validity) Validitas soal merupakan derajat 
kesesuaian antara sesuatu soal dengan perangkat soal-soal lain. Ukuran 
validitas soal adalah korelasi antara skor pada soal itu dengan skor pada 
perangkat soal (item total correlation) yang sering kali dihitung dengan 
korelasi biserial. Isi validitas soal adalah daya pembeda soal (item 
dicreminating power) bukan validitas tes. Dengan demikian orang tidak 
dapat mengklaim bahwa karena telah memiliki kumpulan validitas soal 
berarti telah memiliki validitas tes. Informasi yang dimilikinya hanyalah 
bahwa kumpulan atau perangkat soal itu bersama-sama mengukur sesuatu, 
namun apakah sesuatu itu merupakan hal yang dimaksud oleh tes itu, 
informasinya belum ada. 
c). Validitas Tes 
Pengertian validitas tes atau validitas alat ukur adalah “sejauh mana 
tes itu mengukur apa yang dimaksudkan untuk diukur”. Validitas tes pada 
dasarnya menunjuk kepada derajat fungsi mengukurnya suatu tes, atau 
derajat kecermatan ukurnya sesuatu tes. Untuk mengkaji validitas alat ukur, 
yaitu sejauh mana alat ukur itu mengukur apa yang dimaksudkan untuk 
diukur, secara konvensional orang memandangnya dari tiga arah, yaitu dari 
arah: a) isi yang diukur, 2) rekaan teoritis (construct) atribut yang diukur, 
dan 3) kriteria alat ukur.  
Para ahli dewasa ini lebih sepakat untuk melihat validitas dalam 
kerangka memahami skor dan implikasinya. Messick (1989) 
mengemukakan bahwa validitas senantiasa berkaitan dengan penemuan 
sains untuk memaknai skor. Validitas konstruk menurut Messick terdiri 







a. Validitas isi (content validity) 
Validitas isi (content validity) sering pula dinamakan validitas 
kurikulum yang mengandung arti bahwa suatu alat ukur dipandang valid 
apabila sesuai dengan isi kurikulum yang hendak diukur. Validitas isi 
tes menunjuk kepada kedalaman tes, yang merupakan seperangkat soal-
soal, dilihat dari isinya memang mengukur sesuatu yang dimaksudkan 
untuk diukur. Ukuran kedalaman ini ditentukan berdasar derajat 
representatif isi tes itu bagi isi hal yang diukur. Salah satu cara yang 
digunakan untuk menentukan validitas adalah dengan mengkaji isi tes 
itu. Validitas isi ditentukan dengan melihat apakah soal-soal yang 
digunakan telah menunjukkan sampel atribut yang diukur. Dengan 
demikian menurut Guion (1977), validitas isi sangat bergantung kepada 
dua hal yaitu tes itu sendiri dan proses yang mempengaruhi dalam 
merespon tes. Salah satu cara untuk memperoleh validitas isi adalah 
dengan melihat soal-soal yang membentuk tes itu. Jika keseluruhan soal 
tampak mengukur apa yang seharusnya tes itu digunakan, tidak 
diragukan lagi bahwa validitas isi sudah terpenuhi. 
Menurut Guion (1977), validitas isi hanya dapat ditentukan berdasarkan 
judgmen para ahli. Prosedur yang dapat digunakan antara lain: 
(1) mendefinisikan domain yang hendak diukur 
(2) menentukan domain yang akan diukur oleh masing-masing soal 
(3) membandingkan masing-masing soal dengan domain yang sudah 
ditetapkan. 
Sekalipun prosedur ini tampak sederhana, tetapi dalam praktek 
terkadang sulit dilakukan. Kesulitan utama dalam prosedur ini adalah 
mendefinisikan domain yang hendak diukur. Dalam buku tentang 





Sebagai contoh misalnya dalam menentukan soal fisika yang berkaitan 
dengan problem solving atau reasoning; beberapa ahli mungkin masih 
berdebat apakah suatu soal benar-benar telah masuk dalam kategori 
problem solving atau reasoning. Hal yang paling penting adalah, adanya 
kesepakatan antara beberapa penulis tentang kemampuan yang diukur 
oleh suatu soal. 
b. Validitas Konstruk (construct validiyt) 
Konstruk (construct) adalah sesuatu yang berkaitan dengan fenomena 
dan objek yang abstrak, tetapi gejalanya dapat diamati dan diukur. 
Validitas konstruk mengandung arti bahwa suatu alat ukur (dikatakan 
valid apabila telah cocok dengan kontruksi teoritik di mana tes itu 
dibuat. Sebuah  tes dikatakan memiliki validitas konstruksi apabila 
soal-soalnya mengukur setiap aspek berpikir seperti yang diuraikan 
dalam standar kompetensi, kompetensi dasar, maupun indikator yang 
terdapat dalam kurikulum.  
Konstruksi yang dimaksud pada validitas ini bukanlah merupakan 
konstruksi seperti bangunan atau susunan, tetapi berupa rekaan 
psikologis yang berkaitan dengan aspek-aspek ingatan, pemahaman, 
aplikasi, analisis, sintesis, dan evaluasi.  
c. Validitas berdasar kriteria (Criterion-related) 
Dalam validitas berdasar kriteria, validitas alat ukur itu dilihat dari 
besarnya hasil pengukuran dengan alat yang dipersoalkan itu sama atau 
mirip dengan hasil pengukuran alat lain yang dijadikan kriteria. Kriteria 
itu umumnya adalah hasil pengukuran atribut yang sama dengan alat 
lain yang diakui merupakan alat ukur yang baik (memenuhi persyaratan 
akademik dan profesional tertentu).  
Validitas berdasar kriteria ini dibedakan menjadi dua macam, berdasar 





dalam waktu dekat dapat dimanfaatkan disebut validitas sama saat 
(concurrent validity), dan jika kriteria itu baru beberapa waktu 
kemudian dapat dimanfaatkan disebut validitas prediktif (predictive 
validity). 
d. Validitas prediksi (predictive validity)  
Predictive validity menunjukkan kepada hubungan antara. tes skor yang 
diperoleh peserta tes dengan keadaan yang akan terjadi diwaktu yang 
akan datang. Sebuah tes dikatakan memiliki validitas prediksi apabila 
mempunyai kemampuan untuk memprediksikan apa yang akan terjadi 
di masa yang akan datang. 
e. Validitas konkruen (Concurrent validity) 
Concurrent validity atau validitas ada sekarang menunjuk pada 
hubungan antara tes skor dengan yang dicapai dengan keadaan 
sekarang. Validitas ini dikenal sebagai validitas empiris. Sebuah tes 
dikatakan memiliki concurent validity apabila hasilnya sesuai dengan 
pengalaman.  
Banyak faktor yang dapat mempengaruhi hasil  instrumen tes evaluasi 
menjadi tidak valid. Beberapa faktor tersebut, secara garis besar dapat 
dibedakan menurut sumbernya yaitu:  faktor internal tes, faktor eksternal tes 
(Pramono : 2014).  
a). Faktor Internal Tes 
1) Arahan tes yang disusun dengan makna yang tidak jelas, sehingga 
dapat mengurangi validitas tes 
2) Kata-kata yang digunakan dalam struktur instrumen evaluasi tidak 
terlalu sulit. 
3) Item tes dikonstruksi dengan jelas 
4) Tingkat kesulitan item tes tidak tepat dengan materi pembelajaran yang 





5) Waktu yang dialokasikan tidak tepat 
6) Jumlah item terlalu sedikit sehingga tidak mewakili sampel 
7) Jawaban masing-masing item evaluasi dapat diprediksi oleh Siswa. 
b). Faktor Eksternal Tes 
1) Waktu pengerjaan tidak cukup, sehingga siswa memberikan jawaban 
dalam situasi tergesa-gesa. 
2) Adanya kecurangan dalam tes. 
3) Pemberian petunjuk dari pengawas yang tidak dapat dilakukan pada 
semua siswa. 
4) Teknik pemberian skor yang tidak konsisten 
5) Siswa tidak dapat mengikuti arahan yang diberikan dalam tes 
6) Adanya joki (orang lain bukan siswa) yang masuk dalam menjawab 
item tes yang diberikan 
1) Reliabilitas 
Kata reliabilitas dalam bahasa Indonesia diambil dari kata reliability 
dalam bahasa Inggris, berasal dari kata reliable yang artinya dapat 
dipercaya. Sebuah tes dikatakan dapat dipercaya (reliable) jika 
memberikan hasil yang tetap dan ajeg (consistent) apabila diteskan 
berkali-kali (Arikunto:2012). Serupa dengan pendapat Arifin (2014: 
69) yang mengatakan bahwa sebuah instrumen tes dapat dikatakan 
reliabel atau handal apabila ia mempunyai hasil yang taat asas 
(consistent). Jadi, jika siswa diberikan tes yang sama dengan waktu 
yang berlainan, maka setiap siswa akan tetap berada dalam urutan 
(ranking) yang sama atau ajeg dalam kelompoknya. 
Terdapat hubungan yang erat antara validitas dan reliabilitas sebuah 
tes. Sebuah tes yang valid sudah pasti reliable, namun tidak demikian 
sebaliknya (Pramono: 2014 ) . 
2) Objektvitas 





mempengaruhinya. Sebuah tes dikatakan memiliki objektivitas 
apabila dalam melaksanakan tes tidak ada faktor subjektif yang 
mempengaruhinya, terutama dalam sistem penskoringnya (Arikunto, 
2012: 75) . Oleh karena itu, untuk menghindari atau mengurangi 
masuknya faktor-faktor subjektif dalam penilaian, maka penilaian 
harus dilaksanakan secara kontinu (terus-menerus) sehingga akan 
diperoleh gambaran yang lebih jelas tentang keadaan siswa dan secara 
komprehensif (menyeluruh) mengenai keseluruhan materi dan 
mencakup berbagai aspek berfikir. 
3) Praktibilitas 
Sebuah tes dikatakan memiliki praktibilitas yang tinggi apabila tes 
tersebut bersifat praktis, mudah pengadministrasinya. Tes yang 
praktis tidak identik dengan tes yang mudah, melainkan tes itu 
mampu disajikkan dengan cara praktis sehingga sesuatu yang sulit 
dapat dipahami, dicerna, dan disimpulkan dengan mudah (Pramono : 
2014). Tes yang praktis adalah tes : 
a) Mudah dilaksanakan, artinya tidak menuntut peralatan  yang 
bayak dan memberi kebebasan kepada siswa untuk mengerjakan 
terlebih dahulu bagian yang dianggap mudah oleh siswa. 
b) Mudah pemeriksaannya, artinya bahwa tes itu dilengkapi dengan 
kunci jawaban maupun pedoman skoringnya. 
c) Dilengkapi dengan petunjuk-petunjuk sehingga dapat diberikan 
oleh orang lain (Widoyoko, 2015: 101). 
4) Ekonomis 
Arti dari ekonomis disini adalah bahwa pelaksanaan tes tersebut tidak 
membutuhkan biaya yang mahal, tenaga yang banyak dan waktu yang lama 
(Arikunto: 2012). 
5) Relevan 





kompetensi dasar, dan indikator yang telah ditetapkan. Kesesuaian tes 
terhadap aspek-aspek hasil belajar, seperti aspek kognitif, afektif, dan 
psikomotorik harus relevan. 
6) Representatif 
Materi instrumen tes harus benar-benar mewakili seluruh materi yang 
disampaikan pada proses pembelajaran. Hal ini dapat dilakukan dengan 
penggunaan silabus sebagai acuan pemilihan materi tes. 
 
G. Konsep Validitas Messick 
Validitas berasal dari kata validity yang mempunyai arti sejauhmana suatu 
tes atau skala dalam menjalankan fungsi pengukurannya. Pengukuran dikatakan 
mempunyai validitas yang tinggi apabila menghasilkan data yang secara akurat 
memberikan gambaran mengenai variabel yang diukur seperti dikehendaki oleh 
tujuan pengukuran tersebut. Akurat dalam hal ini berarti tepat dan cermat 
sehingga apabila tes menghasilkan data yang tidak relevan dengan tujuan 
pengukuran maka dikatakan sebagai pengukuran yang memiliki validitas 
rendah. 
Validitas konstruk pada penelitian ini adalah sebuah gambaran yang 
menunjukkan sejauhmana alat ukur itu menunjukkan hasil yang sesuai dengan 
teori (Azwar, 2005).Validitas konstruk yang digunakan adalah validitas Messick. 
Pada tahun 1989 Messick mempresentasikan konseptualisasi baru dari validitas 
konstruk sebagai konsep terpadu dan multi-segi. Di bawah kerangka ini, semua 
bentuk validitas terhubung dan bergantung pada kualitas konstruknya. Dia 
mencatat bahwa teori terpadu bukanlah idenya sendiri, melainkan puncak dari 
perdebatan dan diskusi dalam komunitas ilmiah selama beberapa dekade 
sebelumnya. Ada enam aspek validitas konstruk dalam teori terpadu tentang 





1. Aspek konten meliputi relevansi konten, keterwakilan, dan kualitas teknis. 
Pada dasarnya, item pada penilaian, serta proses kognitif yang terkait dengan 
tanggapan terhadap item tersebut, harus relevan dan mewakili domain 
konstruk yang akan dinilai. 
2. Aspek substantif  meliputi kualitas teknis yang mencakup aspek-aspek seperti 
ketidakjelasan, kunci jawaban yang akurat, dan tingkat bacaan yang sesuai 
dalam item (Messick, 1996). Pembuktian mengacu pada proses menemukan 
bukti bahwa peserta ujian memang terlibat dengan proses kognitif yang 
terkandung dalam item tes atau tugas.  
3. Aspek struktural validitas konstruk mengacu pada sistem penilaian tes dan 
apakah tes tersebut terstruktur sesuai dengan batasan waktu, misalnya. 
4. Aspek eksternal berkaitan dengan bagaimana skor tes berinteraksi dengan 
perilaku lain, baik tes maupun nontes. Hubungan antara skor tes dengan 
ukuran lain (termasuk perilaku yang tidak dinilai) harus mencerminkan 
interaksi yang diharapkan yang terkandung dalam teori konstruk. 
5. Aspek generalizability mengacu pada apakah makna dan interpretasi skor 
dapat digeneralisasikan untuk tugas atau konten lain yang tidak secara khusus 
termasuk dalam penilaian yang ada, tetapi berada di bawah payung konstruk 
(yaitu apakah skor merupakan indikasi kemampuan keseluruhan seseorang 
dan bukan hanya kemampuan mereka di tes saja).  
6. Aspek konsekuensial dari validitas konstruk memerlukan konsekuensi tes dan 
makna yang dimiliki skor untuk tindakan di masa depan. Sebuah tes yang 
memberikan hasil yang setara di semua kelompok peserta tes, dan murni 
merupakan cerminan kemampuan, memberikan bukti yang baik terhadap 
validitas konsekuensial. 
Dalam pandangan Messick validitas merupakan penilaian menyeluruh 
dimana bukti empiris dan logika teori mendukung pengambilan keputusan 





Instrumen evaluasi dipersyaratkan valid agar hasil yang diperoleh dari 
kegiatan evaluasi valid. 
 
H. Analisis Hasil Tes 
Ada dua pendekatan yang banyak dipakai saat ini dalam analisis hasil 
tes yaitu pendekatan teori tes klasik (clasical test theory atau CTT) dan 
pendekatan toeri tes modern . Teori tes klasik bisa digunakan untuk melakukan 
prediksi tentang hasil dari suatu ujian (tes). Prediksi ini dilakukan dengan 
mempertimbangkan beberapa parameter seperti kemampuan siswa dan tingkat 
kesulitan soal. Sedangkan Teori tes modern sering juga disebut Latent Trait 
Theory yaitu performance subjek dalam suatu tes yang dapat diprediksi dari 
kemampuannya yang bersifat laten. Atau lebih dikenal dengan Item Response 
Theory (IRT) yaitu respon subjek terhadap item yang menunjukkan kognitifnya. 
a. Teori Tes Klasik 
Teori tes klasik atau teori skor-murni klasik (Allen & Yen, 1979) 
didasarkan pada suatu model aditif, yakni skor amatan merupakan hasil jumlah 
dari skor sebenarnya dan skor kesalahan pengukuran. Apabila dituliskan dalam 
bentuk matematis adalah : 
X = T + E 
dengan X adalah skor amatan, T adalah skor sebenarnya, dan E adalah skor 
kesalahan pengukuran. 
Kesalahan pengukuran yang dimaksud di dalam teori ini adalah kesalahan 
yang tidak sistematis atau acak. Kesalahan ini merupakan penyimpangan secara 
teoritis dari skor amatan yang diperoleh dengan skor amatan yang diharapkan. 






Dalam teori tes klasik ini, skor kesalahan pengukuran diasumsikan tidak 
berkorelasi dengan skor sebenarnya. Skor kesalahan ini juga diasumsikan tidak 
berkorelasi dengan skor sebenarnya dan skor kesalahan pada tes-tes yang lain 
untuk peserta ujian yang sama. Rata-rata dari skor kesalahan ini diasumsikan 
dengan nol. 
Asumsi-asumsi tersebut dijadikan sebagai dasar pengembangan formula-
formula untuk menentukan validitas dan reliabilitas tes. Dengan melihat validitas 
dan reliabilitas suatu tes akan dapat diketahui kualitas dari perangkat tes tersebut. 
Demikian pula indeks kesukaran dan daya beda dikembangkan untuk 
menganalisis tes. 
Untuk melihat kualitas suatu butir tes sedikitnya diperlukan tiga informasi 
tentang karakter butir tes. Karakter butir atau biasa disebut dengan parameter 
butir yang perlu diperhatikan adalah tingkat kesukaran butir, daya beda butir, dan 
efektivitas distraktor.  
1) Tingkat Kesukaran 
Allen dan Yen (1979 : 122) menyatakan bahwa secara umum indeks 
kesukaran suatu butir sebaiknya terletak pada interval 0,3 – 0,7. Pada interval 
ini, informasi tentang kemampuan siswa akan diperoleh secara maksimal. 
Dalam merancang indeks kesukaran suatu perangkat tes, perlu 
dipertimbangkan tujuan penyusunan perangkat tes tersebut. Untuk 
menentukan indeks kesukaran dari suatu butir pada instrumen dengan 
penskoran dikotomi, digunakan persamaan sebagai berikut :  
 
Klasik dengan : p = proporsi menjawab benar pada butir soal tertentu 





jumlah peserta tes yang menjawab. Adapun indeks kesukaran dari suatu butir 
pada instrumen dengan penskoran politomi, digunakan persamaan sebagai 
berikut :  
 
dengan : p = proporsi menjawab pada butir soal tertentu (tingkat 
kesulitan) ∑Xi = banyaknya peserta tes yang menjawab benar. N = jumlah 
peserta tes yang menjawab. m = skor maksimum tiap butir  
2) Daya Beda 
Untuk menentukan daya pembeda, dapat digunakan indeks 
diskriminasi, indeks korelasi biserial, indeks korelasi point biserial, dan 
indeks keselarasan. Pada analisis butir dalam penelitian ini, hanya digunakan 
indeks korelasi point biserial. Koefisien korelasinya untuk suatu butir tes 
ditentukan dengan rumus:  
 
dengan rpbis = koefisien korelasi point biserial, Xi     merupakan 
variabel kontinu, X1 merupakan rerata skor X untuk peserta tes 
yang menjawab benar butir tersebut, X merupakan rerata skor X , 
sX merupakan standar deviasi dari skor X , dan p1 merupakan 
proporsi peserta tes yang menjawab benar butir tersebut. 
3) Kelemahan Teori Klasik 
Teori tes klasik memiliki beberapa kelemahan mendasar. 
Kebanyakan statistik yang digunakan dalam model tes klasik seperti tingkat 
kesukaran dan daya pembeda soal sangat tergantung pada sampel yang 





sebaran kemampuan siswa yang dijadikan sampel dalam analisis sangat 
mempengaruhi nilai statistik yang diperoleh. Sebagai contoh, tingkat 
kesukaran soal akan tinggi apabila sampel yang akan digunakan mempunyai 
kemampuan lebih tinggi dari rerata kemampuan siswa dalam poulasinya. 
Daya pembeda soal akan tinggi apabila tingkat kemampuan sampel 
bervariasi atau mempunyai rentang kemampuan yang besar, demikian pula 
dengan reliabilitas tes. Kelemahan kedua yakni skor siswa yang diperoleh 
dari suatu tes sangat terbatas pada tes yang digunakan. Kesimpulan hasil tes 
tidak dapat digeneralisasikan di luar tes yang digunakan. Skor perolehan 
seseorang sangat tergantung pada pemilihan tes yang digunakan bukan pada 
kemampuan peserta tes tersebut. Karena keterbatasan penggunaan skor tes, 
teori tes klasikal tidak mempunyai dasar untuk mempelajari perkembangan 
kemampuan siswa dari waktu ke waktu, kecuali jika siswa tersebut 
menempuh tes yang sama dari waktu ke waktu. Ketiga, konsep 
keajegan/reliabilitas tes dalam konteks teori tes klasik didasarkan pada 
kesejajaran perangkat tes sangat sukar untuk dipenuhi. pada praktiknya, sulit 
sekali memperoleh dua perangkat tes yang benar-benar sejajar. Jika prosedur 
tes retes digunakan, sampel yang diambil sangat tidak mungkin berperilaku 
sama pada saat tes dikerjakan untuk yang kedua kalinya. Keempat, teori tes 
klasik tidak memberikan landasan untuk menentukan bagaimana respons 
seseorang peserta tes apabila diberikan butir tertentu. Tidak adanya 
informasi ini tidak memungkinkan melakukan desain tes yang bervariasi 
sesuai dengan kemampuan peserta tes (adaptive or tailored testing). Kelima, 
indeks kesalahan baku pengukuran dipraasumsikan sama untuk setiap 
peserta tes. Padahal seseorang peserta tes mungkin berperilaku lebih 







b. Teori Tes Modern 
Teori tes modern sering juga disebut Latent Trait Theory yaitu 
performance subjek dalam suatu tes yang dapat diprediksi dari 
kemampuannya yang bersifat laten. Atau lebih dikenal dengan Item 
Response Theory (IRT) yaitu respon subjek terhadap item yang 
menunjukkan kognitifnya. Kelebihan kinerja subjek dapat dilihat 
dengan Item Characteristic Curve (ICC). Artinya semakin baik performance 
subjek akan semakin banyak respon (jawaban pada aitem tes) yang benar. 
Unsur teori dalam tes modern meliputi: 
 Butir (item tes) 
 Subjek (responnya) 
 Isi respon subjek 
Asumsi-asumsi dalam tes modern: 
1. Parameter butir soal dan kemampuan adalah (Invariant). Artinya soal 
yang dibuat memiliki korelasi positif dengan kemampuan yang diukur. 
2. Unidimensionality, artinya 1 item mengukur satu kemampuan. Asumsi 
ini kurang terbukti karena pada dasarnya antara item 1 dengan lainnya 
saling melengkapi. 
3. Local independence, artinya respon terhadap suatu item tidak akan 
berpengaruh terhadap item lainnya. 
Parameter butir soal pada IRT: 
Ukuran atau aturan-aturan yang digunakan untuk mengetahui mana soal yang 
valid (bisa dipakai) dan mana soal yang tidak valid (tidak bisa dipakai). 
Aturannya ada 3: 
1. Daya pembeda soal, Artinya item soal bisa dianggap baik kalau item 
soal tersebut dapat digunakan untuk membedakan antara subjek yang 





2. Taraf kesukaran soal, Artinya item soal bisa dianggap baik kalau item 
soal tersebut tidak terlalu sulit dan tidak terlalu mudah. 
3. Kebetulan menjawab benar. Artinya item soal bisa mendeteksi subjek 
yang menjawab asal-asalan dan kebetulan benar. 
Penggunaan parameter tersebut tergantung pada penyusun alat tes, 
boleh menggunakan ketiganya atau hanya menggunakan dua saja. Ada tiga 
pilihan yang bisa digunakan: 
 Logistik 1 Parameter. Jika menggunakan logistik 1 parameter, item-
item yang akan digunakan hanya diuji taraf kesukaran soalnya saja. 
Contoh saya membuat 50 item soal, setelah saya uji cobakan kepada 
N=100. Langkah selanjutnya saya hanya harus menyeleksi mana item-
item yang memiliki taraf kesukaran sedang (item yang sedang ialah 
item yang bisa dijawab oleh 60% subjek). Langkah terakhir item-item 
yang diketahui taraf kesukarannya sedang langsung bisa digunakan 
untuk tes. 
 Logistik 2 Parameter. Jika menggunakan logistik 2 parameter, item-
item yang akan digunakan harus diuji taraf kesukaran soalnya dan juga 
daya beda soalnya. Jelasnya item-item yang tidak terlalu sulit dan tidak 
terlalu mudah serta bisa membedakan antara siswa yang 
berkemampuan tinggi dengan siswa yang berkemampuan rendah, itu 
yang bisa dipakai sebagai item soal tes. 
 Logistik 3 Parameter. Jika menggunakan logistik 3 parameter, item-
item yang akan digunakan harus diuji taraf kesukaran soalnya, diuji 
daya beda soalnya, dan diuji kemungkinan kebetulan menjawab benar 
1) Teori Respon Butir 
Teori Responsi Butir (Item Response Theory disingkat IRT) 
dinamai juga sebagai Teori Ciri Laten (Latent Trait Theory disingkat 
LTT) atau Lengkungan Karakteristik Butir (Item Characteristic Curve 





digunakan istilah IRT. Seperti disebutkan di atas, pada hakikatnya IRT 
bertujuan untuk mengatasi kelemahan yang terdapat pada pengukuran 
klasik. Pada IRT, peluang jawaban benar yang diberikan siswa, ciri 
atau parameter butir, dan ciri atau parameter peserta tes dihubungkan 
melalui suatu model formula yang harus ditaati baik oleh kelompok 
butir tes maupun kelompok peserta tes (Hambleton & Rogers, 1991). 
Artinya, butir yang sama terhadap peserta tes yang berbeda harus 
tunduk pada aturan rumus itu, atau peserta tes yang sama terhadap butir 
tes yang berbeda juga harus patuh terhadap rumus tersebut. Dalam 
proses semacam ini terjadilah apa yang disebut invariansi di antara 
butir tes dan peserta tes. Pada pengukuran modern, taraf sukar butir 
tidak dikaitkan langsung dengan kemampuan responden. 
Perbedaan mendasar antara pengukuran klasik dengan 
pengukuran modern terletak pada invariansi pensekoran, di mana 
pensekoran modern adalah invarians (tidak berubah atau tetap) 
terhadap butir tes serta terhadap peserta tes. Menurut Lord (1990) 
bahwa invariansi parameter-parameter butir tes melalui kelompok 
peserta tes merupakan karakteristik yang paling penting dari IRT. Pada 
umumnya dikatakan bahwa indeks kesukaran butir tes sebagai 
proporsi jawaban yang benar sehingga sukar untuk membayangkan 
bagaimana indeks kesukaran tes dapat menjadi invariant terhadap 
kelompok peserta tes dari tingkat kemampuan yang berbeda. 
2) Model Respon Butir 
Ada empat macam model IRT (1) Model satu parameter (Model 
Rasch), yaitu untuk menganalisis data yang hanya menitikberatkan 
pada parameter tingkat kesukaran soal. (2) Model dua paremeter, yaitu 
untuk menganalisis data yang hanya menitikberatkan pada parameter 
tingkat kesukaran dan daya pembeda soal. (3) Model tiga parameter, 





tingkat kesukaran soal, daya pembeda soal, dan menebak (guessing). 
(4) Model  empat parameter, yaitu untuk menganalisis data yang 
menitikberatkan pada parameter tingkat kesukaran soal, daya beda 
soal, menebak, dan penyebab lain (Hambleton dalam Depdiknas, 
2010: 18). 
3) Model Rasch 
George Rasch mengembangkan satu model analisis dari teori 
respon butir (atau Item Response Theory, IRT) pada tahun 1960-an 
biasa disebut 1PL (satu parameter logistic) (Olsen, 2003). Model 
matematika ini kemudian dipopulerkan oleh Ben Wright (Linacre, 
2011). Dengan data mentah berupa data dikotomi (berbentuk benar 
dan salah) yang mengindikasikan kemampuan siswa, Rasch 
memformulasikan hal ini menjadi satu model yang menghubungan 
antara siswa dan aitem (Sumintono & Widhiarso, 2014). 
Sebagai ilustrasi, seorang siswa yang mampu mengerjakan 80% 
soal dengan benar tentu mempunyai abilitas yang lebih baik dari siswa 
lain yang hanya bisa mengerjakan 65% soal. Data tersebut (persentase) 
menunjukkan bahwa data mentah yang diperoleh tidak lain adalah 
jenis data ordinal yang menunjukkan peringkat dan tidak linier 
(Linacre : 1999).  
Oleh karena data ordinal tidak mempunyai interval yang sama, 
maka data tersebut perlu diubah menjadi data rasio untuk keperluan 
analisis statistik. Sehingga bila seseorang mendapat skor 80%, maka 
nilai odds ratio-nya adalah 80:20 (bermakna: 80 skor benar 
dibandingkan 20 skor salah), yang tidak lain adalah data 
frekuensi/rasio yang lebih tepat untuk tujuan pengukuran. Melalui data 
rasio ini Rasch mengembangkan model pengukuran yang menentukan 





kesulitan aitem (item difficulty) dengan menggunakan fungsi logaritma 
untuk menghasilkan pengukuran dengan interval yang sama.  
Hasilnya adalah satuan baru yang disebut logit (log odds unit) 
yang menunjukkan abilitas siswa dan kesulitan aitem; sehingga 
nantinya dari nilai logit yg didapat, disimpulkan bahwa tingkat 
kesuksesan siswa dalam mengerjakan soal sangat tergantung dari 
tingkat abilitasnya dan tingkat kesulitan soal (Olsen, 2003). 
Untuk data yang berbentuk dikotomi, pemodelan Rasch 
menggabungkan suatu algoritma yang menyatakan hasil ekspektasi 
probabilistik dari aitem ‘i’ dan responden ‘n’, yang secara matematis 
dinyatakan sebagai (Bond dan Fox, 2007): 
Model Rasch memiliki kelebihan lain seperti menghubungkan 
peluang menjawab benar setiap butir (P(θ)) sebagai fungsi dari 
kemampuan (θ) dengan tetapan tingkat kesukaran butir (b). Hubungan 




















  (1) 
Model Rasch juga dapat digunakan untuk respons yang bersifat 
dikotomos atau dua kategori seperti halnya bentuk soal pilihan ganda. 
Sedangkan untuk respons yang bersifat politomos atau lebih dari dua 
kategori, Model Rasch dikembangkan lebih luas lagi sebagai Partial 
Credit Model (PCM) atau Model kredit parsial.  Peluang secara umum 
dalam PCM dinyatakan oleh Persamaan 2.  
 𝑃(𝑋𝑛𝑖 = 𝑥) =
𝑒𝑥𝑝∑ (∅𝑛 − 𝛿𝑛)
𝑥
𝑘=0







Sehingga probabilitas akan satu keberhasilan dapat dituliskan sebagai: 






Menurut Mok dan Wright (2004), konsep pengukuran penilaian 
pendidikan  harus mempunyai lima kriteria, yaitu: 
1. Memberikan ukuran yang linear dengan interval yang sama; 
Skala logit (log odds unit) yang dihasilkan dalam model rasch adalah 
skala dengan interval yang sama dan bersifat linear yang berasal dari 
data ratio (odds ratio) dan bukannya data mentah skor yang didapat. 
2. Melakukan proses estimasi yang tepat; 
Proses estimasi abilitas seseorang ataupun tingkat kesulitan soal akan 
mempunyai nilai estimasi yang lebih tepat dan bisa saling dibandingkan 
karena mempunyai satuan yang sama (logit). 
3. Menemukan aitem yang tidak tepat (misfits) atau tidak umum 
(outliers); 
Algoritma yang digunakan akan melakukan pengurutan secara 
terstruktur antara responden dari abilitas tinggi ke rendah, yang secara 
bersamaan juga mengurutkan soal dari yang mudah ke yang sulit, maka 
adanya ketidaktepatan/konsistensi jawaban dari responden (misfit) 
ataupun pola yang diluar kebiasaan (outlier) akan mudah dideteksi; 
demikian juga untuk pola respon yang diterima satu soal tertentu. 
4. Mengatasi data yang hilang; 
Pengurutan abilitas responden dan kesulitan soal secara terstruktur 
juga membuat model rasch dapat melakukan prediksi bila terdapat data 
yang hilang.  
5. Menghasilkan pengukuran yang replicable (independen dari parameter 
yang diteliti) 
Skala logit yang dihasilkan akan memunculkan nilai yang tergantung 
dari pola respon yang diberikan, bukannya pada skor awal yang 
ditentukan, sehingga rasch model akan selalu menghasilkan 





Dari kelima syarat tadi, sejauh ini hanya rasch model-lah yang 
bisa memenuhi syarat. Dengan kata lain kualitas pengukuran dalam 
penilaian pendidikan yang dilakukan dengan rasch model akan 
mempunyai kualitas yang sama seperti halnya pengukuran yang 
dilakukan dalam dimensi fisik dalam bidang fisika (misal mengukur 
panjang dengan mistar centimeter, mengukur berat dengan neraca 
kilogram dll). 
Analisis dengan model Rasch menghasilkan analisis statistik 
kesesuaian (fit statistics) yang memberikan informasi pada peneliti 
apakah data yang didapatkan memang secara ideal menggambarkan 
bahwa orang yang mempunyai abilitas tinggi memberikan pola jawaban 
terhadap aitem sesuai dengan tingkat kesulitannya. Parameter yang 
digunakan adalah infit dan outfit dari kuadrat tengah (mean square) dan 
nilai terstandarkan (standardized values). Menurut Sumintono dan 
Widhiarso (2014), infit (inlier sensitive atau information weighted fit) 
adalah kesensitifan pola respon terhadap aitem sasaran pada responden 
(person) atau sebaliknya; sedangkan outfit (outlier sensitive fit) mengukur 
kesensitifan pola respon terhadap aitem dengan tingkat kesulitan tertentu 
pada responden atau sebaliknya. 
Riset kuantitatif dalam ilmu sosial dan penilaian pendidikan selalu 
menghadapi kritik yang mendasar dalam hal pengujian instrumen 
risetnya. Uji kuantitatif instrument yang biasa dilakukan dalam CTT 
adalah indeks realibilitas (alpha Cronbach) yang hanya mengukur  
interaksi antara aitem dan person; bagaimana kualitas individual aitem 
tidak pernah bisa dilakukan karena tiadanya indeks pengukuran yang bisa 
dilakukan; saat yang sama untuk mendeteksi jawaban responden yang 
tidak konsisten pun tidak tersedia. Hal yang berbeda  dengan teori test 





masing aitem. Selain terhadap aitem, rasch model juga secara bersamaan 
menguji person (responden), dimana akan terlihat pola jawaban 
responden yang konsisten, yang cenderung untuk menyetujui (dalam 
instrument sikap) maupun mengidentifikasi jawaban yang asal saja. Uji 
untuk instrument riset pun bisa dilakukan dalam bentuk uji 
dimensionalitas, maupun deteksi adanya bias dari aitem yang diujikan. 
Kesemua itu bisa dilakukan karena pada dasarnya model Rasch 
memenuhi semua syarat pengukuran objektif. 
Kelebihan model  Rasch yang lain adalah dapat diterapkan pada 
ilmu-ilmu sosial. Berbagai cabang ilmu sosial, baik yang bersifat dasar 
(seperti psikologi, ekonomi, pendidikan, sosiologi, ilmu politik dll.) 
maupun yang sifatnya terapan (administasi dan manajemen, kebijakan 
publik, ilmu pemerintahan, pemasaran, perkembanan anak, dll.). Saat ini, 
baik ilmu sosial dasar maupun yang aplikatif, terus berkembang dengan 
pesat dan mampu menjelaskan berbagai fakta serta fenomena sosial 
dengan mengagumkan. Hal yang membuatnya berkembang tersebut tidak 
lain adalah diterapkannya metode ilmiah secara ketat. 
Dalam konsepsi metode ilmiah, hal yang paling utama adalah 
keberadaan peran data yakni data empiris. Tujuan penelitian dalam 
penelitian ilmu sosial adalah menguji atau mengembangkan berbagai teori 
yang dapat menjelaskan tentang manusia dan perilakunya. Teori tentang 
perilaku manusia yang didasarkan data harus diuji dimana itu merupakan 
ciri utama penelitian empiris. Selain penelitian empiris, dalam ilmu sosial 
juga terdapat penelitian teoretis, riset konseptual-filosofis dan penelitian 
historis. Selama menggunakan data empiris maka pendekatan model 





I. Aplikasi USBA  
Ujian Sekolah Berbasis Android (USBA) adalah aplikasi berbasis 
operating android yang tidak berbayar. Aplikasi ini awalnya digunakan untuk 
ujian sekolah agar dapat dilaksanakan secara online layaknya ujian nasional. 
Tetapi seiring dengan kebutuhan sekolah sebagai media evaluasi di saat 
Pembelajaran Jarak Jauh (PJJ) maka aplikasi ini digunakan untuk Penilaian Akhir 
Semester (PAS). 
Menurut Bartram (2001) Model tes dilakukan dengan system terpusat, 
organisasi harus mengatur proses tes dan meyakinkan kinerja spesifikasi 
peralatan di pusat tes sehingga diperlukan staff atau teknisi yang terlatih untuk 
megawasi jalannya tes yang sedang berlangsung. Proses otentikasi dalam 
Penilaian Akhir Semester (PAS), merupakan hal yang sangat penting, untuk 
menentukan siapa saja yang bisa mengikuti tes. Dalam proses ini, peserta tes akan 
diberikan sebuah username dan password, yang akan digunakan untuk login 
sehingga peserta dapat masuk dan mengikuti tes.  
Sistem Smartphone-Based Test yang telah melalui uji kelayakan sangat 
diperlukan, mengingat pada umumnya tes berbasis perangkat elektronik ini 
dilaksanakan dalam waktu yang sama. Sehingga dibutuhkan software dan 
hardware yang mendukung. Di mana smartphone peserta tes  terhubung dengan 
database yang tersimpan di Google Drive. Untuk itulah dibutuhkan sistem 
perangkat smartphone yang layak pakai.  
Tahap-tahap pelaksanaan Penilaian Akhir Semester (PAS) digambarkan 
sebagai berikut:  
1. Peserta menginputkan username dan password  
2. Jika username dan password tidak valid maka peserta wajib lapor petugas dan 
melakukan reset login kembali.  
3. Jika username dan password valid maka peserta dapat melihat identitas peserta 
ujian.  





5. Peserta memulai Test  
6. Jika selama proses ujian terjadi error sistemnya maka peserta wajib melapor 
kepada petugas. 
7. Jika sudah selesai mengerjakan soal maka system akan melakukan skoring 
otomatis.  
8. Tampilkan hasil skoring dan selesai lakukan logout system untuk melanjutkan 
jenis soal berikutnya.  
9. Teknisi/admin/penyelenggara mendownload hasil skoring kemudian atau 
melakukan analisis selanjutnya untuk dikirim ke guru mata pelajaran masing-
masing. 
Perangkat yang dibutuhkan oleh siswa untuk dapat mengikuti PAS Semester 
Gasal tahun pelajaran 2020/2021 sebagai berikut : 
1. Hardware : smartphone bersistem android minimal versi 4.0 (Ice Cream 
Sandwich) dengan RAM minimal sebesar 2 GB dan ROM yang kosong sebesar 
1 GB. Smartphone dengan spesifik seperti ini dimulai tahun 2011. Secara 
umum siswa telah mempunyai perangkat minimal tersebut dan jika tidak 
mempunyai atau sedang rusak dapat melaksanakan USBA di laboratorium 
komputer sekolah. 
2. Software : USBA Versi 1.0 yang dapat diunduh secara gratis di Google 
Playstore. 






Gambar 1 : Tampilan login peserta tes di aplikasi USBA 
 
 





J. Program R Studio 
R adalah suatu free software untuk analisis data dan grafik yang 
didasarkan pada bahasa pemrograman S yang dikembangkan oleh Rick Becker, 
John Chambers, dan Allan Wilks dari AT&T Bell Laboratories (1976). R 
merupakan bahasa tingkat tinggi (high level language). R ditulis oleh Ross Ihaka 
dan Robert Gentleman di Universitas Auckland, Selandia Baru. Banyak 
kelompok orang telah berkontribusi pada R dengan mengirimkan kode dan 
melaporkan bug. Sejak pertengahan tahun 1997, telah ada grup inti R (“R 
Development Core Team”) yang dapat memodifikasi arsip kode sumber R. 
Bahasa pemrograman satu ini merupakan bahasa komputer yang hampir 
mirip dengan S dan dirancang untuk bahasa pemrograman komputer sebenarnya. 
Bahasa pemrogaman R adalah sebuah perangkat lunak atau software yang dibuat 
untuk menganalisis, mengolah, dan juga menguji data statistik, data ilmiah, 
maupun data grafik sekalipun. 
Dengan menggunakan bahasa pemrograman ini, kita bisa menambahkan 
satu fungsi tambahan lain yang sesuai dengan keinginan sendiri. Dengan 
menggunakan bahasa pemrograman satu ini, kita bisa dengan mudah dan bahkan 
secara gratis mengelola data yang ada. Bukan hanya itu saja, bahasa 
pemrograman ini juga punya banyak sekali macam teknik untuk statistika. 
Teknik tersebut misalnya analisis deret waktu, pemodelan linear dan non 
linear, serta statistik klasik. Programming ini sendiri juga merupakan bahasa 
fungsional yang mana inti dari bahasa satu memakai bentuk standar untuk notasi 
aljabar dan memungkinkan untuk perhitungan numerik. Selain itu, ada fasilitas 
untuk perhitungan memakai fungsi. 
Bahasa R juga bisa digunakan untuk hampir semua bidang, misalnya 
statistik, kalkulasi biasa, ekonomi, geografi, dan untuk pemograman komputer 
sekalipun. Bahasa ini juga punya format untuk dokumentasi lengkap dengan 
semua bidang, baik dalam bentuk cetakan maupun formal sekalipun, hal ini juga 





a. Fitur Programming R  
R punya karakteristik yang bisa membedakannya dengan software jenis lain, 
yakni: 
1. Software ini akan selalu dimulai pada prompt “<” pada console. Jika kita 
ingin mempelajari programming ini, maka kita harus belajar mengenai 
fitur-fitur yang ada pada software ini. Misalnya saja basic math yang 
merupakan operasi dasar, seperti kurang, tambah, bagi, kali, mod, dan 
juga sqrt. 
2. Fitur lainnya yakni variables yang merupakan tempat menyimpan value. 
3. Kemudian fitur tipe data yang digunakan seperti data karakter, numerik, 
dates, dan juga logikal. 
4. Programming ini juga punya fitur yang merupakan kumpulan elemen tipe 
data sama yakni kerap disebut sebagai vektor. Kita juga bisa membuat 
fungsi sendiri menggunakan R. 
5. Programming ini juga punya data frame yang mirip dengan di Excel, 
yakni ada nama kolom dan diikuti dengan isi pada bagian bawahnya. Fitur 
list pada programming ini mirip dengan kontainer yang bisa diisi data 
berbeda. Seperti yang kita pelajari saat SMA, matrix ini juga berisi dengan 
kolom dan juga baris. Matrix ini hampir mirip dengan data frame, akan 
tetapi representasi dan juga rulesnya beda. 
6. Fitur selanjutnya ada array yang memang jarang sekali dibahas oleh orang. 
Apabila pada matrix menggunakan 2 dimensi, maka array ini 
menggunakan 3 dimensi. 
Pada penelitian ini library yang digunakan adalah paket eRm dan ltm. 
R merupakan software yang bersifat open source (gratis) yang dapat diakses di 
alamat https://www.r-project.org/ 
b. Keunggulan dan Kekurangan Program R 
Program R mempunyai keunggulan sebagai berikut : 





2) Ahli statistika dapat mengembangkan metode dengan membuat package  
3) Kemampuan grafik yang baik  
4) Unggul untuk simulasi dan analisis yang membutuhkan pemrograman 
secara intensif  
5) Mendorong kita berpikir tentang analisis data. 
Program R mempunyai kekurangan sebagai berikut : 
1) Tidak user friendly  
2) Bagaimana menggunakan suatu fungsi dapat membuat kita frustasi  
3) Mudah membuat kesalahan. Error sudah menjadi hal yang biasa  
4) Penyiapan data dapat menjadi suatu yang sulit. 
 
K. Penelitian Yang Relevan 
Penelitian yang relevan dengan penelitian ini antara lain : 
1. Purwo Susongko, Widiatmo, H., Kusuma, M., & Afiani, Y pada tahun 2019 
melakukan penelitian dengan judul “Development Of Integrated Science-
Based Science Literacy Skills Instruments Using The Rasch Model”. 
Penelitian tersebut bertujuan untuk mengembangkan dan menganalisis 
instrumen kemampuan literasi sains berbasis IPA terpadu yang mengacu pada 
standar PISA 2015 menggunakan pemodelan Rasch. Rancangan penelitian 
menggunakan  model prosedural ADDIE (Analysis, Design, Development, 
Implementation, Evaluation). Partisipan terdiri dari 112 siswa kelas XII 
Program MIPA dari dua SMA di Kota Tegal. Instrumen terdiri dari 17 kasus 
IPA terpadu yang disajikan dalam bentuk testlet. Setiap kasus terdiri dari tiga 
butir pertanyaan yang mengacu pada kompetensi literasi sains sesuai standar 
PISA 2015. Validasi konstrak dengan pemodelan Rasch memberikan hasil 
sebagai berikut: (1) Tingkat kesukaran butir berada pada range -3 hingga 3; 
(2) Terdapat 16 butir yang cocok dengan pemodelan; (3) Sebanyak 97,32 % 
respons siswa cocok dengan pemodelan; (4) Terdapat 2 butir yang 





literasi sains berbasis IPA terpadu layak digunakan. 
2. Purwo Susongko pada tahun 2016 melakukan penelitian dengan judul 
“Validasi Tes Prestasi Belajar Ilmu Pengetahuan Alam dengan Pemodelan 
Rasch”. Hasil penelitiannya terhadap validasi item-item tes prestasi belajar 
IPA yang digunakan sebagai  tes dalam Pancasakti Science Competition 
didapatkan butir tes yang cukup valid dengan menerapkan model Rasch. 
Model validasi yang digunakan dalam penelitian tersebut adalah validitas 
model  Messick yang meliputi aspek –aspek validitas : (1) content , (2) 
substantif , (3) Struktural, (4) Eksternal dan (5) Konsekuensial. Untuk 
mencapai tujuan tersebut, penelitian ini mengungkap kualitas item-item  yang 
meliputi  kecocokan item , Person-item Map, Person/Item Map, Fungsi 
Informasi Tes, Person fit statistic, Collapsed Deviance ,Casewise Deviance  
.Hosmer-Lemeshow, accuracy, sensitivity, specificity, unidimensi, Invariansi 
, separation dan  DIF . Analisis item dengan menggunakan Program R  3.12 
paket eRm versi 0.15-6. Hasil penelitian menunjukkan  bahwa Tes Prestasi 
belajar IPA yang digunakan dalam terbukti valid dengan penerapan Model 
Rasch. Tingkat Kesukaran (b) adalah kemampuan dimana testee mempunyai 
peluang menjawab benar sebesar setengah (0,5). Semua item tes prestasi 
belajar IPA dapat digambarkan dengan baik sebagai fungsi logistik. Dari  40 
item tes tersebuat semuanya memiliki nilai tingkat kesukaran  antara -2 sampai 
dengan +2 . Hal ini sesuatu yang ideal karena untuk tes prestasi belajar yang 
berdasar penilaian acuan norma (Norm reference Test)  , seperti halnya tes 
kompetisi , tingkat kesukaran sebaiknya sesuai dengan kemampuan testee  dan 
menjauhi nilai tingkat kesukaran yang ekstrim. Dengan mengambil kesalahan 
10 % , tes ini tetap memenuhi dari prasyarat nilai Collapsed Deviance . Nilai 
Accuracy, Sensitivity dan Specificity juga mendekati 1 atau lebih dari 0,6 
sehingga tes prestasi belajar IPA ini sangat cocok dalam menggambarkan 
respons testee.  Uji invariansi parameter dengan Anderson LR-test 





dengan Peluang sebesar 0,000. Pada taraf signifikansi 5 %  dapat disimpulkan 
bahwa telah terjadi invariansi estimasi parameter . Nilai separation reliability 
atau Person strata dengan bantuan software program eRm versi 0.15-6 
menunjukkan nilai sebesar 0,6552. 
3. Awal Isgiyanto pada tahun 2008 melakukan penelitian dengan judul “Analisis 
Data Ujian Nasional Matematika Berdasarkan Penskoran Model Rasch Dan 
Model Partial Credit” Penelitian tersebut bertujuan untuk menemukan: (1) 
atribut-atribut yang mendasari butir-butir soal Ujian Nasional Matematika, (2) 
ketuntasan atribut yang mendasari butir-butirsoal Ujian Nasional Matematika; 
(3) kemampuan peserta dalam matematika pada model Rasch dan model 
Partial Credit; dan (4) nilai informasi butir dan informasi tes pada Ujian 
Nasional Matematika. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif 
exsploratif, yang menerapkan diagnosis post-hoc. Diagnosis ini digambarkan 
sebagai pendekatan retrofitting melalui analisis butir soal dan respons butir 
pada Ujian Nasional Matematika untuk menemukan informasi pada kategori 
isi, proses, dan keterampilan. Subjek penelitian adalah seluruh peserta Ujian 
Nasonal Matematika SMP di wilayah Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa 
Yogyakarta Tahun Pelajaran 2007/2008. Objek yang dipilih adalah butir soal, 
dan respons butir peserta Ujian Nasional Matematika yang diskor model 
Rasch dan model Partial Credit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa: (1) 
atribut-atribut yang mendasari butir soal matematika ada 47 atribut, meliputi 
4 atribut isi, 36 atribut proses, dan 7 atribut keterampilan, (2) ketuntasan 
atribut kategori isi, proses, dan keterampilan pada penskoran model Partial 
Credit lebih tinggi dan lebih akurat dibandingkan dengan ketuntasan atribut 
pada penskoran model Rasch, (3) rerata kemampuan peserta dalam 
matematika pada model Partial Credit lebih tinggi dibandingkan dengan rerata 
kemampuan peserta pada model Rasch, dan (4) informasi butir dan informasi 
tes pada penskoran model Partial Credit lebih baik dibandingkan dengan 





4. Jefri Palimbong, Mujasam, & Alberto Y. T. Allo pada tahun 2018 dengan 
judul “Analisis Butir Soal Menggunakan Model Rasch Pada Ujian Evaluasi 
Belajar Akhir Semester Mata Pelajaran Fisika Kelas X TKJ SMK Negeri 2 
Manokwari”. Penelitian tersebut merupakan penelitian kualitatif yakni 
evaluasi hasil belajar yang menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan 
teknik pengumpulan data menggunakan dokumentasi. Data responden 
sebanyak 44 siswa dengan jumlah butir soal sebanyak 30 soal diperoleh hasil 
yaitu validitas tingkat kesesuaian butir soal sebanyak 26 soal yang fit dan 4 
soal yang tidak fit. Reliabilitas siswa 0,37 bermakna lemah, reliabilitas butir 
soal 0,83 bermakna bagus dan reliabilitas antara siswa dengan butir soal 0,42 
bermakna buruk. Tingkat kesukaran soal secara umum dalam kategori yang 
sedang, berarti soal tersebut sudah sangat baik karena tidak terlalu sukar dan 
tidak terlalu mudah. Kesimpulannya dari penelitian tersebut, bahwa analisis 
butir soal menggunakan model rasch pada ujian evaluasi belajar akhir 
semester dinyatakan valid, reliabel, dan tingkat kesukaran butir soal sangat 
baik. 
5. Mu’Min dan Azman Hasan (2018) meneliti tentang model Rasch, dengan 
judul penelitian, ” Analisis Validitas Instrumen Kompetensi dan Prestasi 
Sekolah di SMP Negeri 20 Kota Batam dengan Rasch Model”. Instrumen 
penilaian persepsional kompetensi dan prestasi dibangun dan dikembangkan 
berdasarkan teori-teori dan berdasarkan penelitian terdahulu di dalam dan luar 
negara. Penelitian tersebut berdasarkan teori penilaian kompetensi dan 
prestasi yang mengemukakan guru dinilai salah satu diantaranya adalah 
kompetensi, penilaian tersebut melibatkan penilaian terhadap 32 item yang 
dibangun dan 44 item prestasi. Penelitian awal yang melibatkan 30 orang 
responden guru di lingkungan SMP Negeri 20 Batam. Validitas instrumen 
ditentukan dengan validitas item dan person. Instrumen kuesioner diberikan 
kepada 30 orang guru. Di lihat dari nilai person reliability yang nilainya 





dapat disimpilkan bahwa konsistensi jawaban dari pada responden bagus 
sekali dan kualitas dari pada item-item dalam instrumen kompetensi dan 
prestasi bagus.  Instrumen yang dibangun dan dikembangkan dapat memenuhi 
ciri-ciri sebuah instrumen yang sesuai dengan rasch model sebagai instrumen 
penilaian kompetensi dan prestasi. Hasil dapatan item untuk kompetensi 
berjumlah 24 item dan prestasi berjumlah 36 item. Hasil dapatan kajian ini 
perlu ditindak lanjuti untuk kajian yang lebih lanjut. 
6.  Lucky Nindi R. Marfu’i, Ilfiandra dan Nurhudaya pada tahun 2018 meneliti 
tentang validitas eksternal dengan pemodelan Rasch dengan judul “ Analisis 
Tes Keterampilan Berpikir Kritis Remaja (TKBKR) Pada Mahasiswa 
Pendidikan Biologi : Analisis Pemodelan Rasch “ menghasilkan pengujian 
validitas eksternal kepada mahasiswa berlatar-belakang keilmuan saintifik. 
Metode yang digunakan dalam penelitian tersebut adalah evaluasi deskriptif 
dengan pendekatan kuantitatif. Analisis data yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah analisis pemodelan RASCH. Koefisien reliabilitas dalam analisis 
pemodelan RASCH dibagi menjadi tiga yang meliputi; 1) reliabilitas 
keseluruhan, 2) reliabilitas item, dan 3) reliabilitas responden dalam 
menjawab soal. Hasil penelitian ini menjadi acuan dalam pengembangan dan 
bahan revisi tes keterampilan berpikir kritis, serta sebagai hasil uji coba 
pertama. Dalam penelitian ini menggambarkan bahwa TKBKR pada uji 
validitas eksternal pertama menunjukkan reliabilitas pada kategori moderat 
dengan koefisien reliabilitas keseluruhan sebesar 0.65. Instrumen ini memuat 
36 soal dengan soal yang termasuk maximum extreme score (soal yang sangat 
sulit dan tidak dapat dijangkau responden) hanya satu soal. Instrumen ini dapat 
dipergunakan untuk bidang keilmuan saintifik dengan catatan merevisi 
produk dengan melakukan penurunan tingkat kesulitan soal dan merevisi 
item.   
Dari penelitian-penelitian yang terdahulu penelitian ini mempunyai 





analisisnya yang menggunakan Rasch model. Kemudian dari validitas yang 
diukur juga sama, beberapa penelitian di atas menggunakan validitas Messick. 
Hal ini yang menjadi kekuatan dari penelitian ini, bahwa metode analisis yang 
digunakan dalam penelitian ini sudah ada yang membuktikan kevalidannya. 
Meski demikian penelitian ini terdapat perbedaan, yang pertama adalah 
objek penelitian yang berbeda, kedua versi R program yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah versi terbaru yaitu versi 4.03. Ketiga pelaksanaan tes pada 
penelitian ini dilakukan dengan bantuan aplikasi berbasis android yaitu USBA 
versi 1.0.  
Sekolah kejuruan sebagai objek penelitian untuk mengukur validitas 
sebuah tes hasil belajar dengan pemodelan Rasch masih jarang dijumpai. Padahal 
sekolah kejuruan tidak kalah penting untuk diukur kemampuannya, baik di mata 
pelajaran muatan nasional maupun kompetensi keahliannya. Siswa sekolah 
kejuruan mempunyai tuntutan yang sama dengan siswa sekolah umum, dimana 
untuk lulus sekolah harus sesuai dengan standar kompetensi kelulusan. Selain 
kompetensi keahlian, siswa sekolah kejuruan juga harus melewati ujian berskala 
nasional seperti ujian nasional yang sekarang diganti dengan tes asesmen 
kompetensi minimum (AKM). Soal-soal AKM di sekolah kejuruan terdiri dari 
kemampuan literasi numerasi dan literasi sastra Indonesia. Sehingga penelitian 
ini berbeda dengan penelitian-penelitian lainnya dari segi kemanfaatannya. 
Perbedaan lainnya adalah bahwa hasil penelitian ini akan menjadi 
masukkan dan rujukan bagi kelompok guru matematika di SMK Negeri 2 Tegal 
dalam membangun bank soal yang lebih baik dalam mengukur abilitas siswanya. 
Dan perbedaan terakhir adalah bahwa pelaksanaan tes pada penelitian ini 
























Gambar 3 : Kerangka Berpikir Penelitian 
Keberhasilan pelaksanaan sebuah proses pembelajaran dapat diketahui 
dari sejauhmana ketercapaian tujuan pembelajaran yang telah dirumuskan. 
Begitu pula dalam proses pembelajaran matematika di SMK Negeri 2 Kota 
Tegal, ketercapaian tujuan pembelajaran matematika selama satu semester 
dapat diketahui dari hasil penilai akhir semester (PAS) semester gasal. Untuk 
menggambarkan kemampuan siswa yang dalam menguasai materi dibutuhkan 
sebuah instrumen yang baik berupa butir soal yang valid dan reliabel. Butir soal 
yang baik adalah butir soal yang dapat mengukur kemampuan siswa dengan 
tepat. Ketepatan disini maksudnya dapat membedakan antara kemampuan siswa 
yang berkemampuan tinggi dan berkemampuan rendah. Untuk mengukur butir 
soal yang valid, dibutuhkan perangkat analisis yang tepat. Pada penelitian ini 
Hasil Tes jawaban siswa mata pelajaran Matematika 
pada PAS gasal mata pelajaran Matematika kelas XII 
tahun pelajaran 2020/2021. 
Belum diketahui Validitas Konstruk hasil tes mata 
pelajaran Matematika pada PAS semester gasal kelas 
XII tahun pelajaran 2020/2021. 
Validasi Konstruk menurut Messick dengan 
pendekatan Rach Model pada PAS Gasal mata 
pelajaran Matematika pada kelas XII tahun pelajaran 
2020/2021. 
Mengetahui validitas menurut Messick dengan 
pendekatan Rasch Model pada PAS Gasal mata 
pelajaran Matematika pada kelas XII tahun pelajaran 
2020/2021. 











akan diukur validitas tes khususnya validitas konstruk. Validitas konstruk yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah validitas Messick. Di mana dalam 
validitas Messick ada 5 aspek yang akan diteliti, yaitu aspek konten, subtantif, 
struktural, eksternal dan konsekuensial. Untuk mengukur validitas Messick  
digunakan pemodelan Rasch. Yaitu salah satu model analisis dari teori tes 
modern yang mempunyai kelebihan dibandingkan model yang lain. Dengan 
bantuan aplikasi R Program paket eRm, penelitian ini akan menganalisis hasil 
tes Matematika pada penilaian akhir semester (PAS) gasal di SMK Negeri 2 
Tegal. 
 
M. Pertanyaan Penelitian 
Berdasarkan kajian teori, hasil penelitian yang relevan dan kerangka pikir 
yang telah disampaikan pada uraian di atas, maka peneliti menyusun pertanyaan 
penelitian yang akan dijawab dalam penelitian ini, sebagai berikut : 
1. Bagaimanakah validitas Messick dilihat dari aspek konten (content) pada 
tes mata pelajaran matematika penilaian akhir semester gasal di SMK 
Negeri 2 Tegal tahun pelajaran 2020/2021? 
2. Bagaimanakah validitas Messick dilihat dari aspek substantif (substantif) 
pada tes mata pelajaran matematika penilaian akhir semester gasal di SMK 
Negeri 2 Tegal tahun pelajaran 2020/2021? 
3. Bagaimanakah validitas Messick dilihat dari aspek struktural (structural) 
pada tes mata pelajaran matematika penilaian akhir semester gasal di SMK 
Negeri 2 Tegal tahun pelajaran 2020/2021? 
4. Bagaimanakah validitas Messick dilihat dari aspek eksternal (external) 
pada tes mata pelajaran matematika penilaian akhir semester gasal di SMK 
Negeri 2 Tegal tahun pelajaran 2020/2021? 
5. Bagaimanakah validitas Messick dilihat dari aspek generalisasi 





semester gasal di SMK Negeri 2 Tegal tahun pelajaran 2020/2021? 
6. Bagaimanakah validitas Messick dilihat dari aspek konsekuensial 
(consequential) pada tes mata pelajaran matematika penilaian akhir 









A. Jenis dan Pendekatan Penelitian  
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 
penelitian  adalah penelitian kuantitatif dengan pendekatan deskriptif. Metode 
penelitian kuantitatif merupakan salah satu jenis penelitian yang spesifikasinya 
adalah sistematis, terencana dan terstruktur dengan jelas sejak awal hingga 
pembuatan desain penelitiannya. Menurut Sugiyono (2013: 13), metode 
penelitian kuantitatif dapat diartikan sebagai metode penelitian yang 
berlandaskan pada filsafat positivisme, digunakan untuk meneliti pada populasi 
atau sampel tertentu, teknik pengambilan sampel pada umumnya dilakukan 
secara random, pengumpulan data menggunakan instrumen penelitian, analisis 
data bersifat kuantitatif/statistik dengan tujuan untuk menguji hipotesis yang 
telah ditetapkan.  
Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif eksploratif dengan 
tujuan untuk mendeskripsikan objek penelitian atupun hasil penelitian. Adapun 
pengertian deskriptif menurut Sugiyono (2012: 29) adalah metode yang berfungsi 
untuk mendeskripsikan atau memberi gambaran terhadap objek yang diteliti 
melalui data atau sampel yang telah terkumpul sebagimana adanya, tanpa 
melakukun analisis dan membuat kesimpulan yang berlaku umum. 
Sumber data dan objek penelitian diambil dari lembar jawab peserta PAS 
Gasal semua kompetensi keahlian Tahun Pelajaran 2019/2020. Lembar jawab 
yang dijadikan sumber data dan objek penelitian terbentuk secara alami tanpa 
campur tangan peneliti, sehingga peneliti melakukan penelitian apa adanya, tanpa 
menghubungkan atau mencari sebab akibat antar variabel. 
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B. Lokasi Penelitian   
Lokasi penelitian yang digunakan adalah SMK Negeri 2 Kota Tegal yang 
beralamat di Jalan Wisanggeni No. 1 Kelurahan Kejambon, Kecamatan Tegal 
Timur, Provinsi Jawa Tengah. Titik koordinat : -6.877943143233826, 
109.14367440657661. 
 
Gambar Peta SMK Negeri 2 KotaTegal 
C. Teknik Pengambilan Sampel 
Setiap penelitian pasti memerlukan objek atau subjek yang harus diteliti, 
sehingga permasalahan yang ada dapat terpecahkan. Populasi dalam penelitian 
berlaku sebagai objek penelitian, dengan menentukan populasi maka peneliti 
dapat melakukan pengolahan data. Subjek penelitian ini adalah seluruh peserta 
didik kelas XII. Sehingga dalam penelitian ini tidak menggunakan sampel 
melainkan populasi. Populasi pada penelitian ini adalah semua siswa kompetensi 
kejuruan yang terdiri dari kompetensi Akuntansi Keuangan Lembaga (AKL), 
Otomatisasi Tata Kelola Perkantoran (OTKP) , Bisnis Daring dan Pemasaran 
(BDP) serta Teknik Komputer dan Jaringan (TKJ)  di SMK Negeri 2 Kota Tegal. 
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Populasi yang mengikuti penilaian akhir semester gasal mata pelajaran matematika 
tahun pelajaran 2020/2021 berjumlah 342 siswa dengan rincian sebagai berikut : 
Tabel 1 : Jumlah Siswa Kelas XII SMK Negeri 2 Tegal 
No. Kompetensi Siswa Siswi Jumlah 
1. Akuntansi Keuangan dan Lembaga 
(AKL) 
3 92 95 
2. Otomatisasi Tata Kelola Perkantoran 
(OTKP) 
4 90 94 
3. Bisnis Daring dan Pemasaran (BDP) 2 61 61 
4. Teknik Komputer dan Jaringan (TKJ) 31 61 92 
 Jumlah 40 302 342 
Sedangkan objek penelitiannya adalah hasil tes matematika penilaian akhir 
semester gasal kelas XII sebagai hasil belajar matematika selama satu semester. 
Skor perolehan yang didapat dari tes tersebut berasal dari jawaban siswa dari 
aplikasi USBA. Peneliti mengunduh hasil pelaksanaan tes tersebut dan 
mengolahnya di aplikasi Excel, kemudian diolah untuk dianalisis dengan aplikasi 
R program. Penelitian ini berfokus pada hasil penilaian akhir semester mata 
pelajaran matematika di SMK Negeri 2 Kota Tegal yang didapat dari dokumentasi 
hasil jawaban secara online dengan bantuan aplikasi USBA versi 1.0 dan dianalisis 
dengan R Program Versi 4.03. 
D. Teknik Pengumpulan Data  
Dalam memperoleh data secara komprehensif, serta memperhatikan 
relevansi data dengan fokus dan tujuan penelitian, maka dalam mengumpulkan 
data penelitian ini menggunakan metode Dokumentasi .  
Dokumentasi merupakan teknik pengumpulan data yang tidak langsung 
ditujukan kepada subjek penelitian. Dokumen dapat berupa buku harian, surat 
pribadi, laporan, notulen rapat, catatan kasus dalam pekerjaan sosial dan 
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dokumen lainnya. Dalam penelitian ini dokumen yang dimaksud adalah hasil tes 
pada penilaian akhir semester mata pelajaran matematika. 
E. Unit Analisis Data 
1. Validitas Konstruk Messick 
Menurut Djaali dan Pudji (2008) validitas konstruk adalah validitas 
yang mempermasalahkan seberapa jauh item-item tes mampu mengukur apa-
apa yang benar-benar hendak diukur sesuai dengan konsep khusus atau definisi 
konseptual yang telah ditetapkan. Validitas konstruk adalah sebuah gambaran 
yang menunjukkan sejauhmana alat ukur itu menunjukkan hasil yang sesuai 
dengan teori (Azwar, 2005) 
Validitas konstruk biasa digunakan untuk instrumen-instrumen yang 
dimaksudkan mengukur variabel-variabel konsep, baik yang sifatnya 
performansi tipikal seperti instrumen untuk mengukur sikap, minat, konsep diri, 
lokus control, gaya kepemimpinan, motivasi berprestasi, dan lain-lain, maupun 
yang sifatnya performansi maksimum seperti instrumen untuk mengukur bakat 
(tes bakat), intelegensi (kecerdasan intelekual), kecerdasan emosional dan lain-
lain. 
Untuk menentukan validitas konstruk suatu instrumen harus dilakukan 
proses penelaahan teoritis dari suatu konsep dari variabel yang hendak diukur, 
mulai dari perumusan konstruk, penentuan dimensi dan indikator, sampai 
kepada penjabaran dan penulisan butir-butir item instrumen. Perumusan 
konstruk harus dilakukan berdasarkan sintesis dari teori-teori mengenai konsep 
variabel yang hendak diukur melalui proses analisis dan komparasi yang logik 
dan cermat. 
Menyimak proses telaah teoritis seperti telah dikemukakan, maka proses 
validasi konstruk sebuah instrumen harus dilakukan melalui penelaahan atau 
justifikasi pakar atau melalui penilaian sekelompok panel yang terdiri dari 
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orang-orang yang menguasai substansi atau konten dari variabel yang hendak 
diukur. 
Dalam model klasik validitas tes, validitas konstruk adalah salah satu 
dari tiga utama jenis bukti validitas, di samping validitas konten dan validitas 
kriteria. Teori validitas modern mendefinisikan validitas konstruk sebagai 
perhatian menyeluruh dari penelitian validitas, dengan memasukkan semua 
jenis bukti validitas lainnya.  
Validitas konstruk adalah kesesuaian kesimpulan yang dibuat 
berdasarkan observasi atau pengukuran (sering kali skor tes), khususnya apakah 
tes mengukur konstruk yang dimaksudkan. Konstruksi adalah abstraksi yang 
sengaja dibuat oleh peneliti untuk mengkonseptualisasikan variabel laten, yang 
dikorelasikan dengan skor pada suatu ukuran tertentu (meskipun tidak dapat 
diamati secara langsung). Validitas konstruk memeriksa pertanyaan: Apakah 
ukuran tersebut berperilaku seperti teori yang mengatakan bahwa ukuran dari 
konstruk itu harus berperilaku? 
Dalam pandangan Messick (1989) validitas konstruk merupakan 
penilaian menyeluruh dimana bukti empiris dan logika teori mendukung 
pengambilan keputusan serta tindakan berdasarkan skor tes atau model-model 
penilaian yang lain. Instrumen evaluasi dipersyaratkan valid agar hasil yang 
diperoleh dari kegiatan evaluasi valid.  
Aspek dan kriteria nilai validitas konstruk menurut Messick dapat dilihat 
pada tabel 2 di bawah ini : 
Tabel 2 :  Kriteria tes yang valid dari aspek validitas  dan kriterianya 






Isi  Uji kecocokan item  
(itemfit) 
 
P > 0.05  
0,5 <MNSQ<1,5  
-2,0 < ZSTD<2,0 
Person-item Map Semua tingkat kesukaran  item berada 
pada domain kemampuan testee 
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Person/Item Map  Kemampuan testee sama atau 
mendekati tingkat kesukaran  item  
Fungsi Informasi Tes  Fungsi Informasi tes  mempunyai nilai 
maksimal pada domain kemampuan 
testee 
Substantif  Person fit statistic  P > 0.05  
0,5 <MNSQ<1,5  
-2,0 < ZSTD<2,0 
Collapsed Deviance / 
Casewise Deviance  
/Hosmer-Lemeshow       
P>0,05 







Uji unidimensi  ada satu faktor utama yang 
digambarkan lewat Scree Plot hasil 
analisis faktor  
Uji Invariansi (LRtest)  P>0,05  
Eksternal  nilai separation Person 
strata 
mendekati 1,0 
Konsekuensial  DIF  tidak terdapat DIF yang signifikan  
(Susongko : 2016) 
a). Validitas konstrak aspek isi (content) 
Suatu alat ukur dianggap memiliki validitas isi, apabila alat ukur 
tersebut isinya telah dapat mengukur dari keseluruhan isi dari yang akan 
diukur. Dengan demikian keputusan yang didasarkan atas validitas isi 
menentukan apakah siswa telah menguasai atau mahir, atau gagal dalam 
menjawab butir-butir soal.  
Terdapat dua macam tipe validitas isi yaitu  face validity dan logical 
validity. Face validity tercapai apabila pemeriksaan terhadap item-item tes 
memberi kesimpulan bahawa tes tersebut mengukur aspek yang relevan. 
Dasar penyimpulanya lebih banyak diletakan pada akal sehat/cammon 
sense. Face validity adalah tipe validitas yang paling rendah 
signifikansinya. 
Logical validity disebut juga Sampling validity. Validitas ini 
menuntut batasan yang seksama terhadap kawasan(domain) perilaku yang 
diukur dan suatu desain logis yang dapat mencakup bagian-bagian kawasan 
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perilaku tersebut. Sejauhmana tipe validitas ini telah terpenuhi dapat dilihat 
dari cakupan butit-butir yang ada dalam tes.validitas isi dapat dilakukan 
dengan : (1) membuat kisi-kisi soal  atau spesifikasi tes, (2) meminta 
pendapat pakar/ahli berkaitan dengan isi tes.  
 Item fit  pada dasarnya menjelaskan apakah suatu butir berfungsi 
melakukan pengukuran secara normal atau tidak. Secara kuantitatif butir 
tes yang dinyatakan fit atau dapat berfungsi dengan baik adalah bila nilai 
Outfit MSQ antara 0.5 hingga 1.5 sedangkan nilai outfit t antara -2 hingga 
2,0 serta peluang penerimaan Ho (kecocokan model) lebih besar dari  0.05 
( p> 0.05).  Outfit adalah outlier-sensitive fit, yaitu suatu ukuran 
kesensitifan pola respons terhadap item dengan tingkat kesulitan tertentu 
dari para responden (siswa) atau sebaliknya . Outfit t adalah uji t untuk 
hipotesis kesesuaian data dengan model. (Susongko : 2019) 
b). Validitas konstrak aspek substantif           
Untuk melihat kualitas validitas konstrak dari aspek substantif , 
digunakan uji kecocokan kemampuan peserta tes terhadap model. Uji ini 
pada dasarnya adalah menguji konsistensi respons atau pola respons yang 
berbeda dari peserta terhadap butir-butir tes berdasarkan tingkat 
kesukaranya. Pola respons yang berbeda adalah ketidakcocokan respons 
yang diberikan berdasarkan kemampuanya dibandingkan model ideal. 
Seorang peserta tes yang memiliki kemampuan (Ø) sebesar 1.5 seharusnya 
dapat menjawab semua butir soal yang memiliki tingkat kesukaran 
dibawah 1.5, namun dilapangan tentu ada sebagian siswa yang tidak 
konsisten atau menimbulkan abberant response . Seberapa banyak siswa 
yang mengalami abberant response ini menjadi ukuran validitas konstrak 
tipe substantif.  
Respon yang menyimpang ini dapat ditimbulkan oleh adanya 
ketidakcermatan, adanya kegiatan cheating (menyontek) atau bahkan 
adanya miskonsepsi. Uji respons seseorang mengalami  penyimpangan 
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atau tidak disebut person fit. Kriteria penerimaan respons peserta tes 
dianggap mengalami penyimpangan atau tidak sama dengan kriteria item 
fit. Secara kuantitatif respons peserta tes  yang dinyatakan fit atau tidak 
mengalami penyimpangan  adalah bila nilai Outfit MSQ antara 0.5 hingga 
1.5 sedangkan nilai outfit t antara -2 hingga 2,0 serta peluang penerimaan 
Ho (kecocokan model) lebih besar dari  0.05 ( p> 0.05). (Susongko : 2019) 
c). Validitas konstrak aspek eksternal    
Validitas konstrak  aspek eksternal digunakan untuk mengetahui 
sejauh mana hasil tes didukung oleh pengukuran lain ( yang mengukur 
domain sama atau sejenis) sehingga bisa dilihat apakah mempunyai 
hubungan yang kuat atau tidak. Dapat dimaknai bahwa uji validitas 
konstrak eksternal pada dasarnya adalah evaluasi terhadap suatu instrumen 
yang telah dikembangkan. (Susongko : 2019) 
d). Validitas konstrak aspek struktural          
Ada dua indikator tes memiliki validitas konstrak aspek struktural 
yaitu tes tersebut bersifat unidimensi dan memiliki kestabilan dalam 
mengestimasi parameter butir maupun peserta tes . Tes yang dibangun 
dalam paradigma satu dimensi haruslah benar benar memiliki satu dimensi 
sehingga hasil pengukuran yang diperolehnya dapat memiliki makna. 
Prinsip pengujian unidimensi  terlebih dahulu dinyatakan dengan hipotesis 
nol yang menyatakan bahwa nilai eigenvalue yang kedua tidak lebih besar 
dari nilai eigenvalue yang pertama dengan hipotesis alternatif bahwa nilai 
eigenvalue yang kedua lebih besar dari nilai eigenvalue yang pertama. 
(Susongko : 2019) 
e). Validitas konstrak aspek generalisasi 
Aspek generalisasi mengkaji sejauh mana skor yang diperoleh benar-
benar menunjukkan kemampuan yang sebenarnya dari pengambil tes. 
Generalizability mengacu pada apakah makna dan interpretasi skor dapat 
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digeneralisasikan untuk tugas atau konten lain yang tidak secara khusus 
termasuk dalam penilaian yang ada, tetapi berada di bawah payung 
konstruk (yaitu apakah skor merupakan indikasi kemampuan keseluruhan 
seseorang dan bukan hanya kemampuan mereka di tes saja). 
f). Validitas konstrak aspek konsekuensial  
Aspek konsekuensial dalam validitas konstrak  pada implikasi nilai 
interpretasi skor sebagai sumber tindakan. Bukti mengenai aspek validitas 
konsekuensial juga membahas konsekuensi aktual dan potensial dari 
pengujian dan penggunaan skor, terutama dalam hal sumber-sumber 
ketidakabsahan seperti bias, keadilan, dan keadilan distributif. (Susongko 
: 2019) 
2. Pemodelan Rasch 
Pemodelan Rasch muncul pada tahun 1960-an oleh George Rasch 
sebagai salah satu model IRT yang paling populer akibat dari kegagalan CTT 
untuk menjelaskan secara memuaskan berbagai hal yang berhubungan dengan 
pengukuran dan hasil ujian yang menyebabkan banyak pandangan pesimistis 
tentang keobjektifan data kuantitatif hasil pengukuran dalam disiplin ilmu-ilmu 
sosial. 
Prinsip-prinsip pemodelan Rasch dapat diuraikan sebagai berikut : 
1). Mengembalikan data sesuai dengan kondisi alamiahnya. 
Seringkali dalam memberikan respon, responden tidak dapat 
menerjemahkan sikapnya secara mendetil. Untuk mengatasi hal tersebut 
teknik yang dikembangkan adalah probablilitas. Dengan menggunakan 
pendekatan probabilitas maka data dikembalikan ke bentuk alamiahnya. 
Pemodelan Rasch mengakomodasi pendekatan probabilitas dalam 
memandang atribut sebuah objek ukur. Adanya akomodasi hal ini 
menyebabkan pemodelan Rasch tidak bersifat deterministik sehingga 
mampu mengidentifikasi objek ukur secara lebih cermat. 
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2). Keterbatasan skor mentah 
Keterbatasan skor mentah adalah masalah kalibrasi dan masalah efek limit 
pagu (floor ceiling-effect). Pemodelan Rasch dapat mengatasi masalah 
perbedaan metrik antarbutir. Kalibrasi yang dipakai dapat menempatkan 
butir secara subjek dalam metrik yang sama. Skor yang dihasilkan bukan lagi 
skor mentah (raw score) yang masih mengandung error pengukuran, 
melainkan skor murni (true score) yang telah bebas dari error pengukuran. 
3). Skor mentah dan keintervalan data 
Kuesioner dengan butir soal tipe jawaban 1, 2, 3, atau 4 untuk menyatakan 
skala sikap tidak setuju, cenderung tidak setuju, cenderung setuju, dam 
setuju, maka data yang didapat adalah jenis variabel data ordinal. Walaupun 
terlihat memiliki interval yang sama tetapi jarak skala aslinya tidak pernah 
bisa diketahui.  Pemodelan Rasch mengatasi masalah keintervalan data 
dengan cara mengakomodasi transformasi logit, atau menerapkan logaritma 
pada fungsi rasio odd. 
4). Data hilang 
Masalah yang kerapkali muncul dalam penelitian kuantitatif yang 
menggunakan kuesioner adalah hilangnya data atau ketidaklengkapan 
respon dari partisipan. Hilangnya data disebabkan oleh kekeliruan , tidak 
memenuhi syarat yang diberikan, atau insiden tidak terduga. 
Jika menggunakan skor mentah sebagai ukuran, data hilang atau tidak terisi 
(omit) akan diganti (replace) dengan tren respon subjek. Tetapi tidak 
demikian dengan pemodelan Rasch, untuk mengganti data hilang perlu 
pendekatan yang komprehensif dengan mempertimbangan (imputed) 
karakteristik setiap butir dan setiap subjek. Skor yang paling memiliki 
probabilitas paling besar dalam merepresentasikan data hilang 
dipertimbangkan untuk dipakai. 
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F. Teknik Analisis Data  
1). Analisa Data dengan Paket ERM 
Untuk mencari validitas konstruk Messick pada penelitian ini dibantu dengan 
aplikasi R program paket eRm dengan perintah seperti pada tabel berikut : 
Tabel 3 : Perintah (Usage) dalam eRm 
No. Script Fungsi 
1 library (eRm) Memanggil paket eRM 
2 summary (RM(A)) Menentukan tingkat kesukaran 
butir 
3 person.parameter(RM(A)) Kemampuan responden 
berdasar skor mentah 
dikonversi ke skor Rasch 
4 plotICC(RM(A),item.subset=1) Kurva karakter butir untuk 
butir no.1 
5 plotICC(RM(A),item.subset=c(1,2,3 )) Kurva karakter butir untuk 
butir no.1,2,3 
6 itemfit(person.parameter(RM(A)) Uji kecocokan butir 
7 personfit(person.parameter(RM(A))) Uji kecocokan responden 
(Susongko; 2019) 
Beberapa tahap yang biasanya dilalui dalam prosedur dalam analisis model 
Rasch adalah sebagai berikut (Sumintono dan Widhiarso, 2014): 
a. Verifikasi asumsi unidimensionalitas dan independensi lokal pengukuran. 
Unidimensionalitas adalah ukuran yang penting untuk mengevaluasi apakah 
instrumen yang dikembangkan mampu mengukur apa yang seharusnya 
diukur. Independensi lokal juga berhubungan dengan jumlah variabel trait 
yang mendasari aitem. Pada pemodelan Rasch, analisis unidimensionalitas 
menggunakan analisis komponen utama (Principal Component Analysis) 
dari residual, yaitu mengukur sejuh mana keragaman dari instrumen 
mengukur apa yang seharusnya diukur (Sumintono & Widhiarso, 2015). 
Hasil analisis memiliki persyaratan terhadap unidimensionalitas minimal 
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20% dapat terpenuhi; apabila lebih 40% artinya lebih bagus; dan lebih 60% 
artinya istimewa. 
b. Pengujian ketepatan butir individu dengan model. Butir yang memiliki nilai 
ketepatan rendah dikeluarkan dari analisis.  
Analisis diulang lagi hingga semua butir memiliki ketepatan dengan model. 
Pada tahap ini, adalah tahap yang membedakan model Rasch dengan model 
lainnya. Tahap ini adalah menguji tingkat kesukaran aitem. Parameter 
kesukaran aitem merupakan parameter lokasi yang menunjukkan posisi item 
characteristic curve (ICC) dalam skala kemampuan. Semakin mudah aitem 
atau semakin rendah kemampuan letak KKA (Karakteristik Kurva Aitem) 
semakin ke kiri dan begitupula sebaliknya (Hambleton dkk, 1991). 
Pengelompokan tingkat kesukaran butir aitem dapat dilakukan dengan 
menggunakan nilai standar deviasi (SD) (Sumintono & Widhiarso, 2015).  
Menurut Sumintono dan Widhiarso (2015) lebih besar dari +1SD adalah 
kelompok soal yang tergolong sangat sukar; 0.0 logit +1SD adalah kelompok 
soal yang tergolong soal sukar; 0.0 logit -1SD adalah kelompok soal yang 
tergolong soal mudah; dan lebih kecil dari +1SD adalah kelompok soal yang 
tergolong sangat mudah.  
c. Butir akan diseleksi lagi dengan berbagai pertimbangan ketika jumlah butir 
yang tersisa masih melebihi jumlah butir yang ditargetkan.  
Adapun pertimbangan tersebut dapat meliputi (1) butir yang tidak overlap 
lokasinya dengan butir lain; (2) butir yang dapat meningkatkan reliabilitas 
pengukuran; (3) butir yang opsi-opsi responsnya sesuai dengan urutannya 
(menelaah grafik karakteristik butir); atau (4) butir yang memberikan 




Selain langkah-langkah di atas, model Rasch juga menyediakan informasi 
lain yang dapat dirujuk guna menyempurnakan aitem dalam 
pengembangan instrumen yaitu sebagai berikut: 
a) Differential Item Functioning (DIF) 
Analisis aitem dalam IRT model Rasch dapat dilakukan menggunakan 
DIF untuk mendeteksi adanya bias respon yang disebabkan perbedaan 
karakteristik antara satu kelompok dengan kelompok yang lain. Bias 
dalam aitem dapat diketahui berdasarkan nilai yang berada dibawah 5% 
(0,05) pada tabel PROB. Yang terdapat pada program winstep 
(Sumintono & Widhiarso, 2015). 
b) Aitem Fit Order 
Aitem fit order digunakan untuk melihat dan memberikan informasi 
sejauhmana suatu aitem dapat dikatakan fit atau misfit dalam mengukur 
suatu konstruk yang dilihat dari item fit order. Aitem dapat dikatakan fit 
atau misfit dapat diketahui melalui nilai INFIT dari MNSQ dengan 
kriteria: nilai MNSQ (Outfit Mean Square) yang diterima (0.5 < MNSQ 
< 1,5); nilai ZSTD (Outfit Z-Standard) yang diterima (-2.0 < ZSTD < 
+2.0) dan nilai Pt Mean Corr (Point Measure Correlation) dengan nilai 
0.4 < Pt Measurre Corr < 0.85 (Sumintono & Widiarso, 2014). 
Analisis data pada penelitian ini menggunakan teknik analisis data 
kuantitatif. Data yang bersifat kuantitatif menggunakan analisis statistik 
model Rasch dengan bantuan software R versi 4.0.2. 
2.  Teknik Penyajian Data  
Penyajian data merupakan salah satu kegiatan dalam pembuatan laporan 
hasil penelitian yang telah dilakukan agar dapat dipahami dan dianalisis sesuai 
dengan tujuan yang diinginkan (Siregar : 2013). Data yang disajikan harus 
sederhanaan jelas agar mudah dibaca. Penyajian data juga dimaksudkan agar 
81 
 
para pengamat dapat dengan  mudah memahami apa yang kita sajikan untuk 
selanjutnya dilakukan penilaian atau perbandingan. (Siregar : 2013). 
Pada penelitian ini data akan disajikan dalam bentuk : 
a) Penyajian Data Dalam Bentuk  Tulisan (Textular Presentation) 
 Penyajian dalan bentuk tulisan sebenarnya merupakan gambaram umum 
tentang kesimpulan hasil pengamatan.Dalam bidang kedokteran,penyajian 
dalm bentuk tulisan hanya digunakan untuk memberikan informasi. 
b) Penyajian Data Dalam Bentuk  Tabel  (Table Presentation) 
Penyajian dalam bentuk tabel merupakan penyajian data dalam bentuk angka 
yang disusun secara teratur dalam bentuk kolom dan baris.Penyajian dalam 
bentuk tebel banyak digunakan pada penuilsan laporan hasil penelitian 
dengan maksud agar orang mudah memperoleh gambaran rinci tentang hasil 
penelitian yang telah dilakukan. 
c) Penyajian Data Dalam Bentuk  Grafik  (Diagram Presentation) 
Grafik merupakan salah satu bentuk penyajian data statistik yang banyak 
dilakukan dalam berbagai bidang,termasuk bidang kedokteran karna 
penyajian dalam bentuk grafik lebih menarik dan mudah dipahami. Manfaat 
grafik yaitu : 
a. Membandingkan beberapa variable,beberapa kategori dalam variable 
atau satu variable pada  waktu dan tempat yang berbeda. 
b. Meramalkan perubahan yang terjadi dengan berjalannya waktu (time 
series) 
c. Mengetahui adanya hubungan dua variable atau lebih. 





    
 
BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Hasil Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mencari validitas instrumen tes  matematika 
pada Penilaian Akhir Semester (PAS) gasal di SMK Negeri 2 Tegal tahun 
pelajaran 2019/2020. Validitas yang dimaksud adalah validitas Messick 
(construct), yang terdiri dari aspek konten, substantif, struktural, eksternal, 
generalisasi dan konsekuensial, kemudian dianalisis dengan pendekatan model 
Rasch. Dengan mengetahui validitas instrumen tes diharapkan dapat memberikan 
masukan kepada pendidik agar dalam perancangan evaluasi menggunakan 
instrumen yang tepat sehingga analisis hasil tes dapat menggambarkan abilitas 
siswa. Untuk pendidik yang tergabung dalam kelompok guru satu rumpun mata 
pelajaran terutama matematika dapat lebih baik lagi dalam mempersiapkan bank 
soal yang dibuat untuk proses evaluasi secara berkala dan rutin. 
Tes Matematika pada Penilaian Akhir Semester (PAS) gasal di SMK Negeri 
2 Tegal diikuti oleh kelas XII kompetensi keahlian Akuntansi Keuangan Lembaga 
(AKL), Otomatisasi Tata Kelola Perkantoran (OTKP), Bisnis Daring dan 
Pemasaran (BDP) serta Teknik Komputer dan Jaringan (TKJ) dengan jumlah 
responden 342 siswa. Tes tersebut dilaksanakan pada tanggal 27 Nopember 2020 
dan menghasilkan data hasil tes untuk diolah dengan aplikasi R Program Versi 
4.03.  
Dari hasil tes dengan aplikasi USBA Versi 1.0 (Ujian Sekolah Berbasis 
Android) kemudian diolah dengan Microsoft Excel dan Notepad yang kemudian 
dicari validitas Messick-nya dengan R program paket eRm versi  0.16-2 dengan 





    
 
1). Validitas Isi (Content) 
Kisi-kisi instrumen tes Penilaian Akhir Semester (PAS) gasal mata 
pelajaran Matematika ini terdiri dari ruang lingkup materi Statistika,  dan  
Aljabar, skoring tiap butir dalam satu item soal bersifat dikotomos (1 atau 0). 
Jawaban benar diberi skor 1 dan jawaban salah diberi skor 0.  
Hasil analisis data penelitian menggunakan pemodelan Rasch dilakukan 
sebagai berikut : 
a. Analisis butir soal meliputi tingkat kesulitan butir soal (item measure), 
tingkat kesesuaian butir soal (item fit)  
b. Analisis abilitas siswa meliputi tingkat abilitas individu (pearson measure), 
tingkat kesesuaian individu (person fit) 
c. Analisis Peta Wright (person-item map) yaitu peta yang menggambarkan 
sebaran kemampuan siswa dan tingkat kesulitan soal dengan skala yang 
sama. 
d. Analisis instrumen yaitu analisis yang bersifat komprehensif dengan 
pemodelan Rasch secara keseluruhan dengan lebih rinci dalam bentuk 
ringkasan statistik dan fungsi informasi tes yang akan membimbing peneliti 
dalam membuat keputusan yang tepat, logis dan ilmiah. 
Hasil validasi isi (content) untuk mengetahui kecocokan item, tingkat 
kesukaran item, kemampuan testee dan fungsi informasi tes didapatkan sebagai 
berikut : 
a). Uji Kecocokan Item 
Menganalisis kecocokan item menggunakan paket eRm. Perintahnya : 




> itemfit(C) ,  
Menghasilkan analisis sbb : 
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Tabel 4 : Hasil Analisis Item Fit Tes Matematika  






Outfit t Infit 
t 
Discrim 
V1 310,5780 341 0,880 0,908 0,964 -1,194 -0,853 0,406 
V2 396,5030 341 0,020 1,159 1,013 1,870 0,311 0,335 
V3 334,4360 341 0,590 0,978 0,989 -0,265 -0,260 0,374 
V4 313,0500 341 0,859 0,915 0,937 -1,125 -1,558 0,441 
V5 335,6680 341 0,571 0,981 0,997 -0,207 -0,067 0,361 
V6 356,7370 341 0,268 1,043 1,020 0,569 0,479 0,340 
V7 347,5900 341 0,391 1,016 1,005 0,228 0,126 0,350 
V8 355,3650 341 0,285 1,039 1,040 0,473 0,893 0,306 
V9 337,6510 341 0,541 0,987 1,013 -0,142 0,326 0,352 
V10 388,9100 341 0,038 1,137 1,019 1,612 0,460 0,331 
V11 329,7420 341 0,659 0,964 1,006 -0,444 0,151 0,355 
V12 319,5840 341 0,792 0,934 0,982 -0,800 -0,408 0,377 
V13 325,6610 341 0,716 0,952 0,977 -0,612 -0,553 0,389 
V14 346,3790 341 0,409 1,013 1,030 0,192 0,741 0,325 
V15 321,1080 341 0,774 0,939 0,983 -0,798 -0,395 0,382 
V16 367,2700 341 0,157 1,074 0,986 0,995 -0,336 0,380 
V17 324,1990 341 0,735 0,948 0,966 -0,656 -0,803 0,403 
V18 338,1700 341 0,533 0,989 1,022 -0,137 0,556 0,342 
V19 381,3030 341 0,065 1,115 1,043 1,547 1,073 0,315 
V20 319,7710 341 0,790 0,935 0,979 -0,889 -0,500 0,388 
V21 316,5440 341 0,825 0,926 0,956 -1,002 -1,086 0,420 
V22 315,9750 341 0,831 0,924 0,975 -1,125 -0,612 0,398 
V23 320,1650 341 0,785 0,936 0,960 -0,831 -0,970 0,410 
V24 358,2050 341 0,250 1,047 1,058 0,699 1,448 0,294 
V25 345,6500 341 0,420 1,011 0,983 0,161 -0,387 0,378 
V26 316,4370 341 0,826 0,925 0,974 -1,035 -0,647 0,399 
V27 347,7220 341 0,389 1,017 1,027 0,245 0,664 0,330 
V28 354,0620 341 0,302 1,035 1,051 0,501 1,255 0,302 
V29 319,2720 341 0,795 0,934 0,990 -0,900 -0,224 0,375 






    
 
b). Tingkat Kesukaran Butir Soal 
Pada model Rasch tingkat kesulitan butir soal  dapat dikelompokkan 
menjadi empat kategori berdasarkan nilai measure yang diperoleh pada analisis 
model Rasch seperti berikut.  
a. Nilai measure < –1 = item sangat mudah  
b. Nilai measure –1 s.d. 0 = item mudah  
c. Nilai measure 0 s.d. 1 = item sulit  
d. Nilai measure > 1 = item sangat sulit  
(Sumintono dan Widhiarso, 2015: 70) 
Tingkat kesukaran soal dapat diperoleh dengan perintah sbb : 
> library (eRm) 
> A<-read.table("datanilai.txt") 
> summary(RM(A)) 
Berdasarkan kategori diatas, hasil analisis tingkat kesukaran pada penelitian ini 
dapat dilihat pada tabel 5. Pada kolom estimate dapat dilihat nilai measure-nya. 
 Tabel 5 : Tingkat Kesukaran Butir Soal Tes Matematika   
No Estimate Std, Error lower CI upper CI 
V1 -0.061 0.115     -0.166     0.287 
V2 -0,172 0,081 -0,400 0,056 
V3 -0,033 0,080 -0,259 0,134 
V4 -0,006 0,080 -0,231 0,153 
V5 -0,116 0,081 -0,343 0,077 
V6 -0,074 0,081 -0,301 0,106 
V7 -0,144 0,081 -0,371 0,084 
V8 -0,271 0,081 -0,500 -0,041 
V9 -0,019 0,080 -0,245 0,143 
V10 -0,186 0,081 -0,414 0,042 
V11 -0,047 0,080 -0,273 0,124 
V12 -0,144 0,081 -0,371 0,084 
V13 -0,019 0,080 -0,245 0,143 
V14 -0,033 0,080 -0,259 0,134 
V15 -0,006 0,080 -0,231 0,153 
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V16 0,035 0,080 -0,190 0,181 
V17 -0,061 0,080 -0,287 0,115 
V18 0,138 0,079 -0,026 0,294 
V19 0,090 0,080 -0,135 0,219 
V20 0,090 0,080 -0,135 0,219 
V21 0,035 0,080 -0,190 0,181 
V22 0,222 0,079 0,096 0,378 
V23 -0,019 0,080 -0,245 0,143 
V24 0,176 0,079 0,028 0,331 
V25 -0,088 0,081 -0,315 0,096 
V26 0,072 0,080 -0,121 0,228 
V27 -0,006 0,080 -0,231 0,153 
V28 0,076 0,080 -0,149 0,209 
V29 0,063 0,080 -0,162 0,200 
V30 0,166 0,079 0,015 0,322 
Berikut hasil analisis dari program R untuk menggambarkan tingkat kesukaran 
butir soal dengan perintah sbb : 
> plotICC(RM(A),item.subset=1) 
> plotjointICC(RM(A),item.subset=c(2, 10, 30)) 
 
Gambar 4 : Grafik ICC Plot for item 1 
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Gambar 5  : Grafik ICC Plot for item 2, 10, 30 (misfit item) 
 
Gambar 6  : Grafik ICC Plot for all item  
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c). Grafik Kemampuan Testee dan Fungsi Informasi Tes 
Selanjutnya untuk menggambarkan validitas isi dengan grafik 





Hasilnya dapat dilihat pada gambar berikut : 
 
Gambar 7 : Grafik Plot Person-Item Map 
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 Gambar 8 : Grafik Plot Item Map 
 
Gambar 9 : Grafik Plot Item/Person Map 
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Gambar 10 : Grafik Item Information & Test information 
2). Validitas Substantif  
Untuk melihat kualitas validitas konstruk Messick dari aspek substantif, 
digunakan uji kecocokan kemampuan peserta tes terhadap model. Uji ini pada 
dasarnya adalah menguji konsistensi respon atau pola respon berbeda dari 
peserta terhadap butir-butir tes berdasarkan tingkat kesukarannya. Pola respons 
yang berbeda adalah ketidakcocokan respons yang diberikan berdasarkan 
kemampuanya dibandingkan model ideal. 
Dengan aplikasi R Program validitas substantif dapat dicari dengan 
perintah : 









Tabel 6 : Kecocokan kemampuan peserta tes dengan model  
Chisq df value Outfit MSQ Infit MSQ Outfit t Infit t 
P161 36,217 29 0,167 1,207 1,013 0,52 0,33 
P238 36,217 29 0,167 1,207 1,013 0,52 0,33 
P160 35,726 29 0,182 1,191 1,012 0,51 0,33 
P140 35,095 29 0,201 1,17 1,021 0,46 0,24 
P127 34,616 29 0,217 1,154 1,021 0,44 0,24 
P174 34,181 29 0,233 1,139 1,02 0,42 0,24 
P107 33,15 29 0,272 1,105 1,015 0,37 0,23 
P39 31,664 29 0,335 1,055 1,016 0,28 0,16 
P178 31,65 29 0,335 1,055 1,055 1,58 1,59 
P170 31,63 29 0,336 1,054 1,02 0,28 0,16 
P11 30,208 29 0,404 1,007 1,006 0,21 0,2 
P190 30,191 29 0,405 1,006 1,006 0,2 0,2 
P245 27,79 29 0,529 0,926 0,971 -0,12 0,02 
P185 27,722 29 0,533 0,924 0,996 0,24 0,31 
P252 27,688 29 0,535 0,923 0,953 -0,26 -0,13 
P122 27,476 29 0,546 0,916 0,987 0,08 0,19 
P261 26,957 29 0,574 0,899 0,95 -0,29 -0,09 
P33 26,384 29 0,605 0,879 0,971 -0,09 0,1 
P147 25,827 29 0,635 0,861 0,978 -0,01 0,18 
P177 24,643 29 0,697 0,821 0,971 -0,08 0,17 
P114 24,012 29 0,728 0,800 0,984 0,1 0,3 
P152 24,012 29 0,728 0,800 0,984 0,1 0,3 
P171 24,012 29 0,728 0,800 0,984 0,1 0,3 
Tabel di atas hanya sebagian dari data responden yang ditampilkan karena 






    
 
a).  Uji Kelayakan Model Hasil Collapse Deviance /  Hosmer-Lemeshow 
Untuk memenuhi kelayakan model yang digunakan atau memenuhi Goodness of 
Fit (GoF) dilakukan uji kelayakan model. Suatu model dikategorikan memenuhi 
GoF jika terdapat kesesuaian antara data yang dimasukkan dalam model dengan 
data yang diamati. Untuk menghasilkan model yang layak dengan menggunakan 
R Program perintahnya sbb :  
> gofIRT(C) 
Goodness-of-Fit Results: 
Collapsed Deviance = 792.574 (df = 810, p-value = 0.663) 
Pearson R2: 0.162 
Area Under ROC: 0.732 
> summary(gofIRT(C)) 
Tabel 7 Hasil Uji Kelayakan Model 
Goodness-of-Fit Tests 
                                 Value           df              p-value 
Collapsed Deviance        792.574        810       0.663 
Hosmer-Lemeshow         3.236           8          0.919 
Rost Deviance              9093.635       1073741794   1.000 
Casewise Deviance         12207.180      10204     0.000 
R-Squared Measures 
Pearson R2  : 0.162 
Sum-of-Squares R2 : 0.162 
McFadden R2  : 0.149 
Classifier Results - Confusion Matrix (relative frequencies) 
         Observed   predicted      
0              1 
        0    0.229        0.126 
        1    0.202        0.443 
Accuracy  : 0.672 
Sensitivity  : 0.778 
Specificity  : 0.532 
Area under ROC : 0.732 




    
 
3). Validitas Struktural   





Tabel 8 : Uji Unidimensi  
Alternative hypothesis: the second eigenvalue of the observed data is substantially 
larger than the second eigenvalue of data under  the assumed IRT model 
Second eigenvalue in the observed data: 0.9536 
Average of second eigenvalues in Monte Carlo samples: 1.0454 
Monte Carlo samples: 100 
p-value: 0.8812 
 
Kemudian untuk mengetahui grafik dari uji unidimensi menggunakan R Program 
menggunakan perintah sebagai berikut : 
> plot(out, type="b", pch=1:2) 
> legend("topright", c("Real Data","Average Simulated Data"),lty=1, pch=1:2, 
col=1:2,bty="n") 
 
Gambar 11 : Grafik Uji Unidimensi Tes Matematika 
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4). Validitas Eksternal 




Tabel 9 : Uji Separasi Reliabilitas Tes Matematika  
    
Separation Reliability: 0.8155 
Observed Variance: 1.0758 (Squared Standard Deviation) 
Mean Square Measurement Error: 0.1984 (Model Error Variance) 
 
5). Validitas Generalisasi (Generalizability) 
Untuk mengetahui validitas generalisasi yang diuji adalah univariansi instrumen tes. 
Untuk menguji dengan R program menggunakan perintah LRtest sebagai berikut : 
> LRtest(B,splitcr="median",se=TRUE) 
Andersen LR-test:  
LR-value: 15.194  
Chi-square df: 29  
p-value:  0.983  
> summary(LRtest(B,splitcr="median",se=TRUE)) 
Tabel 10 : Uji Univariansi Tes Matematika 
Andersen LR-test: 
LR-value: 15.194 
Chi-square df: 29 
p-value:  0.983 
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6). Validitas Konsekuensial 
Data  respons siswa sejumlah 30 kolom yang berisi respons siswa dan kolom 
ke 31 adalah kode untuk jenis kelamin, laki-laki diberi kode 1 dan perempuan 
diberi kode 0. Perintah di R program untuk menganalisis Differential Item 





Warning in Waldtest.Rm(RM(W), splitcr = SEX) : 
The following items were excluded due to inappropriate response patterns 
within subgroups: V31 
Subgroup models are estimated without these items! 
Wald test on item level (z-values): 
Tabel 11 : Tabel Plot DIF dengan Waldtest 
Peserta Z-statistic p-Value 
V1 -0,267 0,789 
V2 -1,097 0,272 
V3 -0,349 0,727 
V4 -0,818 0,413 
V5 -1,261 0,207 
V6 -1,762 0,078 
V7 1,523 0,128 
V8 -0,807 0,419 
V9 2,645 0,008 
V10 0,106 0,916 
V11 -0,696 0,487 
V12 -0,408 0,684 
V13 0,774 0,439 
V14 0,039 0,969 
V15 -0,818 0,413 
V16 -0,553 0,580 
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V17 2,034 0,042 
V18 -0,648 0,517 
V19 -0,715 0,475 
V20 -1,485 0,138 
V21 -0,164 0,869 
V22 -0,223 0,824 
V23 1,160 0,246 
V24 0,368 0,713 
V25 -1,342 0,180 
V26 1,570 0,116 
V27 1,502 0,133 
V28 -1,061 0,289 
V29 2,059 0,040 
V30 0,015 0,988 
Grafik Plot DIF dapat ditampilkan sebagai berikut : 
> plotDIF(X,main="PLOT DIF", xlab="Theta",ylab="Butir", col=c 
("red","blue"),leg=TRUE,legpos="bottomleft") 
 
Gambar 12 : Grafik Plot DIF Tes Matematika  
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B. Pembahasan 
1. Validitas Isi (Content) 
Validitas isi (content) pada validitas Messick, memiliki indikator uji 
kecocokan butir (itemfit), person item-map, person /item map dan fungsi informasi 
tes.   Item fit pada dasarnya menjelaskan apakah suatu butir berfungsi melakukan 
pengukuran secara normal atau tidak. Keakuratan data sesuai dengan model ideal 
berkaitan dengan statistik kesesuaian, yang terdiri dari infit, outfit, mean-square, 
dan standardized fit statistic (ZSTD). Infit (inlier-sensitive fit) merupakan 
kesensitifan pola respon terhadap aitem sasaran pada responden atau sebaliknya. 
Sedangkan outfit (outlier-sensitive fit) mengukur kesensitifan pola respon 
terhadap aitem dengan tingkat kesulitan tertentu pada responden atau sebaliknya 
(Sumintono & Widhiarso, 2014).  
Miskonsepsi responden terhadap butir soal akan menyebabkan aitem tidak 
fit. Untuk memeriksa aitem yang fit dan misfit dapat menggunakan nilai INFIT 
MNSQ dari setiap aitem; mean dan standar deviasi dijumlahkan, kemudian 
dibandingkan, nilai logit yang lebih besar menunjukkan aitem yang misfit 
(Sumintono & Widhiarso, 2014). 
Kriteria itemfit seperti pada tabel 2 (Susongko , 2016) sebagai berikut : 
1) P-value yang diterima : p < 0,05 
2) Nilai Outfit Mean Square (MNSQ) yang diterima: 0,5 < MNSQ < 1,5  
3) Nilai Outfit Z-Standard (ZSTD) yang diterima: -2,0 < ZSTD < +2,0  
Secara kuantitatif butir tes yang dinyatakan fit atau dapat berfungsi dengan 
baik adalah bila nilai Outfit MSQ antara 0.5 hingga 1.5 sedangkan nilai outfit t 
antara -2 hingga 2,0 serta peluang penerimaan Ho (kecocokan model) lebih besar 
dari  0.05 ( p> 0.05).  Outfit t adalah uji t untuk hipotesis kesesuaian data dengan 
model. Sedangkan nilai Outfit MSQ dihitung dari nilai chi square di bagi dengan 
derajat kebebasan (df).  
Dari Tabel 4 tampak bahwa seluruh butir secara umum dapat diterima 
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sebagai butir yang baik kecuali butir nomor 2, 10, dan 30. Butir-butir tersebut 
memiliki p value < 0.05. Hal ini berarti butir tersebut dilihat dari peluang 
kecocokan model kurang dari 0.05.  
Tabel 12 : Butir soal yang tidak cocok (item misfit) 
No Soal 
2 Nilai hasil Ujian Nasional dari siswa akan dibuat table distribusi 
frekuensi dengan menggunakan aturan  Sturgess. Jika 






10 Disajikan data : 8, 3, 4, 6, 5, 8, 4, 9, 7, 5, 7, 7. Median data tersebut 













Jika dilihat dari soal PAS Matematika butir nomor 2 dan 10 masuk kategori 
soal statistika. Soal nomor 2 menanyakan banyaknya kelas jika diketahui log 204 
= 2,3096. Jika dianalisa besar kemungkinan persepsi siswa soal tersebut soal yang 
sukar sehingga siswa dalam menjawab dengan menebak. Butir nomor 10 
menanyakan median, yaitu nilai tengah, tetapi karena deret angkanya berjumlah 
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ganjil maka kemungkinan siswa bingung antara membagi nilai dengan hasil 
pecahan atau dibulatkan. Butir nomor 30 termasuk kategori aljabar dan soal limit 
dianggap soal yang sulit bagi siswa sehingga siswa menjawab dengan cara 
menebak jawaban. 
Dari hasil analisis, untuk butir soal 2 dan 10 masih dapat diterima karena 
hanya satu kriteria yang tidak terpenuhi yaitu p-value, sedangkan untuk kriteria 
outfit MSQ dan outfit t dapat dipenuhi. Dan hanya satu butir soal yang tidak fit 
yaitu butir soal nomor 30 karena dua kriteria tidak terpenuhi yaitu p-value dan 
outfit MSQ. Dengan taraf siginifikansi 0.05 nomor tersebut tidak bisa diterima 
oleh model karena nilai p < 0,05. 
Tingkat kesulitan butir merupakan parameter lokasi yang menunjukkan 
posisi kurva karakteristik butir dalam hubungannya dengan skala kemampuan. 
Parameter tingkat kesulitan butir digambarkan oleh suatu titik pada skala 
kemampuan dimana peluang menjawab benar  sebesar 0,5. Semakin besar nilai 
parameter tingkat kesulitan, maka semakin besar kemampuan yang dibutuhkan  
responden untuk mendapatkan peluang  menjawab butir soal dengan benar 
sebanyak 0,5. Pada tabel 5 diperoleh analisis tingkat kesukaran butir soal tes 
matematika pada PAS gasal SMK Negeri 2 Tegal, nilai measure-nya berkisar 
antara–1 s.d. 0 dengan begitu semua item dikategorikan mudah. Hal ini dapat 
dipahami karena selama satu semester gasal, pembelajaran dilakukan secara 
daring sehingga penyusunan soal dibuat dalam kriteria soal yang mudah. Jika 
dilihat dari tingkat persebaran kesulitan maka soal tes ini tidak mempunyai 
interval yang cukup baik, karena tidak dapat digunakan untuk membedakan siswa 
yang berkemampuan tinggi dan rendah.  
Dan Untuk lebih jelasnya Gambar 7 dan Gambar 8 menjelaskan kurva 
karakteristik dari tingkat kesukaran butir soal, dan terlihat bahwa untuk semakin 




    
 
2. Validitas Substantif 
Abberant response  merupakan respon atau jawaban yang menyimpang dari 
biasanya. Misalnya, dalam kuesioner kepribadian, seseorang mungkin ditanyai 
pertanyaan yang sama dengan beberapa cara berbeda. Jika salah satu tanggapan ini 
sangat berbeda dari tanggapan lain, ini dapat dianggap sebagai tanggapan 
"menyimpang". Seorang peserta tes yang memiliki kemampuan (Ø) sebesar 1.5 
seharusnya dapat menjawab semua butir soal yang memiliki tingkat kesukaran 
dibawah 1.5, namun dilapangan tentu ada sebagian siswa yang tidak konsisten 
atau menimbulkan abberant response.  
Respon yang menyimpang ini dapat ditimbulkan oleh adanya 
ketidakcermatan, adanya kegiatan cheating (menyontek) atau bahkan 
miskonsepsi. Person fit merupakan  menyimpang tidaknya seseorang dalam uji 
respons. Kriteria item fit merupakan kriteria penerimaan respons peserta tes yang 
mengalami penyimpangan atau tidak. Secara kuantitatif respons peserta tes yang 
dinyatakan fit atau tidak mengalami penyimpangan adalah jika nilai Outfit MSQ 
berada diantara 0.5 hingga 1.5, nilai outfit t diantara -2 hingga 2,0, serta peluang 
penerimaan Ho (kecocokan model) lebih besar dari  0.05 . 
Melihat hasil analisis di tabel 6, dari 342 responden peserta tes tidak ada 
yang mengalami respons yang menyimpang dari model. Sehingga dapat dikatakan 
kemampuan peserta tes sudah sesuai dengan model 100%. 
Hasil uji kelayakan model menunjukkan bahwa model layak dipakai, karena 
dari output Goodness of fit tests  diperoleh nilai p-value dari masing-masing uji 
yaitu uji Collapse Deviance,  dan Hosmer-Lemeshow adalah 0,663,  dan 0,919. 
P-value yang lebih besar dari 0,05 memenuhi uji kelayakan model yaitu collapse 
deviance dan Hosmer-Lemeshow.  
Kemudian p-value dari accuracy sebesar 0,676, sensitivity sebesar 0,778, 
dan specificity didapat nilai sebesar 0,532 yang artinya mendekati dari 1,0. Dengan 
demikian dari hasil uji kelayakan model, validitas substantif dikatakan valid. 
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3. Validitas Struktural  
Ada dua indikator tes memiliki validitas konstruk aspek struktural yaitu tes 
tersebut bersifat unidimensi dan memiliki kestabilan dalam mengestimasi 
parameter butir maupun peserta tes. Tes yang dibangun dalam paradigma satu 
dimensi perlu memiliki satu dimensi sehingga hasil pengukuran yang diperoleh 
memiliki makna. Prinsip pengujian unidimensi terlebih dahulu dinyatakan dengan 
hipotesis nol yang menyatakan bahwa nilai eigenvalue yang kedua tidak lebih 
besar dari nilai eigenvalue yang pertama dengan hipotesis alternatif bahwa nilai 
eigenvalue yang kedua lebih besar dari nilai eigenvalue yang pertama. Hasil 
analisis uji unidimensi dengan program R menggunakan paket ltm dapat dilihat 
pada Tabel 8 sedangkan hasil analisis kurvanya dapat dilihat pada Gambar 11. 
Dari Tabel 8 terlihat bahwa peluang uji unidimensi yang dihasilkan sebesar 
0.8812, suatu nilai yang lebih besar dari 0.05 sehingga dapat dinyatakan bahwa Ho 
di terima. Bila Ho diterima memiliki arti nilai eigen value yang kedua dan 
seterusnya lebih kecil dari nilai eigen value yang pertama. Kondisi demikian dapat 
dinyatakan bahwa tes hanya mengandung satu dimensi. Dengan demikian dapat 
disimpulkan bahwa instrumen Tes Matematika pada PAS Gasal SMK Negeri 2 
Tegal dapat dinyatakan bersifat unidimensi .  
4. Validitas Eksternal 
Validitas konstrak aspek eksternal digunakan untuk mengetahui sejauh 
mana hasil tes didukung oleh pengukuran lain (yang mengukur domain sama atau 
sejenis) sehingga bisa dilihat apakah mempunyai hubungan yang kuat atau tidak. 
Idealnya peneliti memiliki data tes lain yang lebih akurat seperti halnya tes literasi 
sains, tes kecerdasan umum, atau tes bakat khusus yang mendukung sains. Hal ini 
dapat dimaknai bahwa uji validitas konstrak eksternal pada dasarnya adalah 
evaluasi terhadap suatu instrumen yang telah dikembangkan.  
Salah satu pendekatan untuk mengetahui validitas konstrak aspek eksternal 
adalah menggunakan informasi Person Separation reliability atau Separasi 
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Person. Separasi Person digunakan untuk mengklasifikasikan orang berdasarkan 
informasi yang didapat dari tes. Separasi orang yang rendah  (kurang dari 2) 
dengan sampel orang yang relevan menyiratkan bahwa instrumen mungkin tidak 
cukup sensitif untuk membedakan antara berkinerja tinggi dan rendah. Artinya 
masih dibutuhkan lebih banyak item untuk mengukurnya. Menurut kriteria 
validitas konstruk menurut Messick pada tabel 1 bahwa validitas eksternal 
dikatakan valid, jika nilai separasi reliability-nya mendekati 1.  
Hasil analisis separasi Person menggunakan paket eRm dapat dilihat pada 
Tabel 10, dengan hasil Separation Reliability: 0.8155. Dari hasil nilai Person 
Separation reliability sebesar 0.8155 kemudian dimasukkan ke dalam rumus 
separasi yang menghasilkan nilai separasi person untuk tes tersebut adalah 1,420. 
Dari nilai separasi person tersebut dapat diketahui bahwa klasifikasi peserta tes 
yang didapat mendekati 1.  Artinya instrumen yang telah dibuat dapat  
membedakan peserta tes dalam dua kategori yaitu mencapai KKM dan tidak 
mencapai KKM. Konsekuensinya bahwa hasil tes ini hanya membedakan peserta 
tes menjadi dua kelompok yaitu peserta tes yang telah memiliki kecukupan 
minimal hasil tes mata pelajaran matematika dan yang belum memiliki kecukupan 
minimal hasil tes mata pelajaran matematika. Informasi ini dapat ditindaklanjuti 
dalam penentuan batas ketuntasan hasil ujian sekolah mata pelajaran matematika 
di SMK Negeri 2 Tegal. Dari hasil analisis tersebut dapat dikatakan bahwa 
validitas eksternal penelitian ini adalah valid. 
5. Validitas Generalisasi 
Validitas dari aspek generalisasi menggunakn uji invariansi dengan 
pengukuran menggunakan uji Anderson LR test. Uji ini digunakan untuk 
mengetahui konsistensi estimasi parameter pemodelan Rasch. Kondisi yang ideal 
pada pemodelan Rasch, terjadi bila estimasi parameter tingkat kesukaran item 
konsisten (invarian) walaupun didapat dari sampel yang terdiri dari subkelompok 
populasi manapun selama menerapkan pemodelan Rasch, dalam hal ini 
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menggunakan PCM. Hasil analisis Anderson LR test dapat dilihat pada Tabel 12. 
Dari hasil analisis tersebut didapat nilai p value sebesar 0,983 artinya menerima 
Ho sehingga dapat disimpulkan bahwa estimasi parameter bersifat varian. Dari uji 
invariansi diperoleh hasil p-value > 0,05 sehingga dapat dikatakan bahwa validitas 
generalisasi adalah valid. 
6. Validitas Konsekuensial 
Aspek konsekuensial dalam validitas konstrak terdapat pada implikasi nilai 
interpretasi skor sebagai sumber tindakan. Aspek validitas konsekuensial juga 
membahas konsekuensi aktual dan potensial dari pengujian dan penggunaan 
skor, terutama dalam hal sumber-sumber ketidakabsahan seperti bias, keadilan, 
dan keadilan distributif. Berkaitan dengan hal tersebut pengukuran ujian sekolah 
mata pelajaran kimia SMK Negeri 2 Tegal ini perlu dideteksi adanya bias tes.  
Dalam pemodelan Rasch dengan paket eRm, pendeteksian bias butir dapat 
didekati dengan menentukan butir-butir yang mengalami differential item 
functioning (DIF) menggunakan Waldt Test. DIF berkaitan dengan estimasi 
parameter butir yang berbeda pada subpopulasi yang berbeda, dalam hal ini 
peserta tes dibedakan berdasarkan jenis kelaminya. Bila suatu butir dianggap 
lebih sulit atau lebih mudah oleh peserta tes laki-laki dibanding perempuan atau 
sebaliknya, maka butir tersebut mengandung DIF. DIF atau disebut juga bias 
eksternal butir bukanlah justifikasi terjadinya bias butir karena untuk mengetahui 
ada tidaknya bias harus dilakukan kajian kualitatif mendalam lagi berkaitan 
penyebab munculnya DIF. Namun demikian munculnya DIF dapat menjadi 
petunjuk kemungkinan adanya Bias. Daftar butir tes yang terdeteksi DIF dapat 
dilihat pada Tabel 10 sedangkan deskripsi DIF dapat dilihat pada Gambar 12. 
Kriteria secara statistik dengan Wald test, butir yang mengalami DIF adalah yang 
memiliki p-value kurang dari 0.05 (bila menggunakan taraf signifikansi 0.05). 
Dari Tabel 10, jika taraf signifikansi 0,05 maka diketahui ada 2 butir yang 
terindikasi mengalami DIF yaitu butir nomor 9  dan nomor 29, dengan p-value 
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0,008 dan 0,040. Tetapi jika menggunakan taraf signifikansi 0,01 maka hanya 
ada satu butir yaitu nomor 29. 
Tabel 13 : Butir Soal yang mengalami DIF 
No. Soal 













Sesuai dengan data pengambil tes, dimana proporsi laki-laki hanya 10%, 
jauh dari proporsi yang ideal tentunya peneliti harus lebih berhati-hati dalam 
menentukan taraf signifikansi ketika akan menguji keberadaan DIF pada butir 
yang disebabkan oleh jenis kelamin. Bila pada taraf signifikansi 0.05 berarti 
peluang menolak Ho yang benar sebanyak 0.05, maka pada taraf signifikansi 
0.01 berarti peluang menolak Ho yang benar sebanyak 0.01. Ho disini 
menyatakan bahwa respons siswa terhadap tes tidak mengalami DIF. Berkaitan 
hal tersebut pada penentuan DIF, peneliti memilih taraf signifikansi 0.01 
sehingga ada satu butir yang dianggap terdeteksi DIF.  
 Butir nomor 29 berisi materi tentang aljabar yaitu menghitung limit 
sebuah persamaan. Butir tersebut merugikan perempuan dan secara signifikan 
mengandung DIF yang merugikan perempuan, meski selisihnya sangat sedikit. 
Dari prosentase menjawab siswa perempuan yang menjawab benar 48% dan 
siswa laki-laki 41%. Hal ini sesuai dengan penelitian Marhamah Tadda (2016) 
dengan judul “Analisis Kesalahan Siswa Dalam Menyelesaikan Soal-Soal 
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Aljabar Berdasarkan Gender”, yang menyatakan bahwa DIF terjadi karena (1) 
Kesalahan konsep yaitu siswa melakukan kesalahan dalam menentukan teorema 
untuk menjawab suatu masalah. Serta penggunaan rumus atau teorema tidak 
sesuai dengan kondisi dan persyaratan untuk menyelesaikan soal matematika. (2) 
Kesalahan prosedur/algoritma yaitu ketidakhirarkian langkah-langkah dalam 
menyelesaikan suatu masalah atau ketidakmampuan memanipulasi 
langkah-langkah tersebut. (3) Kesalahan teknis yaitu siswa mengalami kesalahan 
dalam menggunakan notasi atau komputasi, serta siswa salah dalam 
menggunakan dasar operasi aljabar.  
Hasil penelitiannya pada siswa perempuan meliputi: (1) Kesalahan konsep 
sebesar 66% yang tergolong sangat tinggi. (2) Kesalahan algoritma/prosedur 
sebesar 84% yang tergolong sangat tinggi. Dan (3) Kesalahan teknis sebesar 87% 
yang tergolong sangat tinggi. Sedangkan hasil penelitian pada siswa laki-laki 
meliputi: (1) Kesalahan konsep sebesar 76% yang tergolong sangat tinggi. (2) 
Kesalahan akgoritma/prosedur sebesar 84% yang tergolong sangat tinggi. Dan 
(3) Kesalahan teknis sebesar 87% yang tergolong sangat tinggi. 
Dari hasil penelitian tersebut menyatakan bahwa DIF yang terjadi hanya 
pada kesalahan konsep, dimana selisih antara kesalahan konsep siswa perempuan 
dan laki-laki sebesar 10%. 
Hasil yang sama juga terdapat pada penelitian ini, dimana peneliti 
mencoba menggali lebih dalam dengan mewawancarai siswa, dan alasan 
mengapa siswa masih banyak kesalahan dalam mengerjakan soal aljabar karena 
pada saat guru menyampaikan materi secara daring, siswa masih belum jelas 
tentang materi itu, sehingga siswa itu bingung tentang soal-soal aljabar. Artinya 
kesalahan konsep terjadi, karean siswa belum memahami konsep aljabar. Solusi 
yang ditawarkan dari permasalahan ini adalah menyampaikan kembali materi 
aljabar dengan metode yang dapat membuat siswa paham tentang definisi 
koefisien dan operasi aljabar secara mendalam, setalah itu diberikan perbanyak 
soal latihan sehingga siswa akan lebih memahami betul tentang materi aljabar. 
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Menurut Pasiak dalam (Jati, 2016:2) perbedaan cara berpikir antara 
laki-laki dan perempuan tersebut disebabkan oleh struktur otak dan pengaruh 
hormon. Implikasi perbedaan struktur itu terjadi pada cara dan dan gaya 
melakukan sesuatu. Maccoby dan Jacklin dalam (Santrock, 2009:218) 
menyatakan bahwa anak perempuan, secara umum lebih unggul dalam bidang 
bahasa dan menulis, sedangkan anak laki-laki lebih unggul dalam bidang 
matematika. 
C. Ringkasan Hasil Pengukuran Validitas 
Tabel berikut ini adalah hasil ringkasan dari hasil pengukuran validitas 
konstruk Messick pada tes matematika penilaian akhir semester gasal SMK Negeri 
2 Tegal tahun pelajaran 2019/2020. 
Tabel 14 : Ringkasan Pengukuran Validitas 
Aspek Validitas Hasil Validasi 
1. Aspek konten  
Item fit Itemfit P >0,05  
Person-item Map Kriteria item soal mudah 
Person/Item Map Kemampuan testee sama dengan 
tingkat kesukaran item 
Informasi Tes Mempunyai nilai maksimal pada 
domain kemampuan testee. 
2. Aspek Substantif  
Person Fit Statistic Personfit > 0.05 
Collapse Deviance 0.663 > 0.05 
Accuracy, sensivity, specifity 0.672  
3. Aspek Struktural  
Uji Unidimensi 0.881 
4. Aspek Eksternal  
Nilai Separation Person Strata 0.815 
5.  Aspek Generalisasi  
Uji Invariansi 0.983 
6. Aspek Konsekuensial  











Hasil pembuktian validitas Messick, tes matematika pada penilaian akhir 
semester gasal di SMK Negeri 2 Tegal dengan pendekatan Rasch model dapat 
ditarik simpulan sebagai berikut : 
1. Validitas Messick dari aspek konten (isi) pada tes matematika penilaian 
akhir semester gasal di SMK Negeri 2 Tegal menunjukkan itemfit bahwa 
seluruh butir soal  dapat diterima sebagai butir yang baik dengan kategori 
mudah. 
2. Validitas Messick dari aspek substantif pada tes matematika penilaian akhir 
semester gasal di SMK Negeri 2 Tegal menunjukkan person fit yaitu 
kesesuaian kemampuan testee dengan model.  
3. Validitas Messick dari aspek struktural pada tes matematika penilaian akhir 
semester gasal di SMK Negeri 2 Tegal menunjukkan instrumen tes memiliki 
satu dimensi atau unidimensi yang berarti instrumen tes hanya menanyakan 
satu hal saja, tidak bercabang dan tidak ambigu.   
4. Validitas Messick dari aspek eksternal pada tes matematika penilaian akhir 
semester gasal di SMK Negeri 2 Tegal dapat membedakan dua kategori 
peserta tes yaitu peserta yang mencapai kriteria minimum  dan yang tidak. 
5. Validitas Messick dari aspek generalisasi pada tes matematika penilaian 
akhir semester gasal di SMK Negeri 2 Tegal menunjukkan tingkat 
kesukaran item konsisten atau  varians.  
6. Validitas Messick dari aspek konsekuensial pada tes matematika penilaian 
akhir semester gasal di SMK Negeri 2 Tegal, terdapat satu soal mengandung 
DIF tetapi secara umum instrumen tidak mengindikasikan instrumen tes 





Dengan bukti-bukti yang telah ditunjukkan di atas, maka dapat disimpulkan 
bahwa validitas Messick (konstruk) pada instrumen tes matematika tersebut 
adalah valid dan dapat dijadikan sumbangan soal ke bank soal sekolah. 
 
B. IMPLIKASI 
Implikasi dari penelitian validasi Messick tes matematika pada penilaian 
akhir semester gasal SMK Negeri 2 Tegal dengan pendekatan Rasch model 
adalah sebagai berikut.  
1. Instrumen tes matematika yang telah divalidasi dengan validitas Messick 
(konstruk) melalui pendekatan Rasch model dapat dijadikan sumbangan 
soal di bank soal sekolah. 
2. Pendekatan menggunakan Rasch model dalam memvalidasi instrumen tes 
ini dapat digunakan sebagai rujukan untuk menganalisis validasi konstruk 
instrumen yang selama ini masih menggunakan analisis butir soal dengan 
pendekatan teori klasik. 
3. Menjadi pijakan awal bagi peneliti lain untuk mengembangkan penelitian ini 
agar lebih detil dan mendalam ketika menganalisis instrumen tes, terutama 
dari sisi psikologis peserta didik yang belum tersentuh banyak sehingga 
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SOAL TES MATEMATIKA 
PENILAIAN AKHIR SEMESTER (PAS) GASAL 
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I. Pilihlah Jawaban Yang Paling Tepat 







2. Nilai hasil Ujian Nasional dari 204 siswa akan dibuat table distribusi frekuensi dengan  
       menggunakan aturan  Sturgess. Jika 𝑙𝑜𝑔 204 =  2,3096,maka banyaknya kelas 







3. Dari 200 buah data diketahui nilai tertinggi 90 dan nilai terendahnya 12. Jika data-data  
        tersebut akan disusun dalam suatu tabel distribusi frekuensi, dengan menggunakan   























40 – 49 
50 – 59 
60 – 69 
70 – 79 
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41 – 45 
46 – 50 
51  - 55 
56 – 60 
61 – 66 
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7. Diagram garis berikut menunjukkan pergerakan nilai trukar rupiah terhadap dolar  
Amerika yang biasanya diukur nilai tengah rupiah dalam sehari. 
 
 
Pernyataan yang paling sesuai dengan data dari diagram tersebut adalah . . . . 
A. Terjadi penurunan nilai tukar rupiah selama dua hari dalam sepekan 
B. Terjadi penurunan nilai tukar rupiah selama tiga hari dalam sepekan 
C. Terjadi penuruna nilainukar rupiah lebih dari 4% pada tanggal 4 mei 
D. Penurunan nilai tukar rupiah tertinggi terjadi pada tanggal 6 Mei 
E. Rata - rata penurunan nilai tukar rupiah kurang dari 2% selama enam hari 
8. Diagram di bawah adalah komposisi usia dari 200 karyawan PT Serba Bisa pada tahun 













Banyaknya karyawan yang berusia 20 tahun adalah ... Orang. 

























04-Mei 05-Mei 06-Mei 07-Mei 08-Mei 09-Mei
Kurs Tengah Dolar AS
Series 1
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11. Dari data 7, 4, 10, 9, 7, 10, 12, 15,17. Median dan rataan berturut – turut adalah . . . . 
A. 9 dan 9,1 
B. 9 dan 9,5 
C. 10 dan 10,1 
D. 10,1 dan 10 
E. 10,1 dan 9 
 







13. Disajikan data: 
Nilai Frekuensi 
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14. Disajikan data berikut: 






























16. Tabel berikut menunjukkan data berat badan 50 orang siswa SMK kelas XII Agribisnis  








Rata – rata dari data tersebut adalah . . . . 
A. 57,0 Kg 
B. 57,7 Kg 
C. 57,8 Kg 
D. 58,0 Kg 































Berat Badan (Kg) Frekuensi 
46 - 50 4 
51 - 55 15 
56 -60 16 
61 - 65 10 
66 - 70 5 
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17. Disajikan  data : 
Nilai Frekuensi 
21 - 35 
26 – 30 
31 - 35 
36 – 40 
41 – 45 































19. Dalam Suatu kelas terdiri dari 39 siswa.25 siswa perempuan memiliki tinggi rata-rata  
       150 cm ,sedangkan 14 siswa laki-laki memiliki tinggi rata-rata 160 cm. Rata-rata tinggi  






       Kelas Frekuensi 
50 – 54 
55 – 59 
60 – 64 
65 – 69 
70 – 74 
75 – 79 
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20. Rata-rata nilai ulangan matemetika 45 siswa adalah 7,0. Jika nilai 5 siswa yang     
mengikuti  ulangan susulan dimasukkan,rata-ratanya menjadi 6,8. Nilai rata-rata yang 














22. Dalam pengamatan diperoleh data : 7, 13, 16, 10, 11, 13, 10, 8, 16. Jangkauan semi 






23. Disajikan data nilai ulangan matematika kelas XII TKJ 







24. Nilai Desil ke-3 dari data pada tabel berikut ini 





















40 – 49 
50 – 59 
60 – 69 
70 – 79 
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25. Nilai persentil ke-30 dari data pada tabel 
























D. 2  
E. 3  
 
27. Nilai rata – rata ulangan matematika suatu kelas adalah 64 sedangkan simpangan 
       bakunya adalah 1,2. Salah  seorang siswa kelas tersebut mendapat nilai 60,  






















28. Rata-rata dan  koevisien variasi sekelompok data berturut-turut adalah 75 dan 4,5 %. 







41 – 45 
46 – 50 
51  - 55 
56 – 60 
61 – 66 
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KISI-KISI SOAL PENILAIAN AKHIR  SEMESTER GASAL 
KELAS XII SKK (SEMUA KOMPETENSI KEAHLIAN ) 
TAHUN PELAJARAN 2020/2021 
 
Satuan Pendidikan : Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) Bentuk Soal :Pilihan Ganda 
Mata Pelajaran : MATEMATIKA XII  Banyak Soal:30 PG  




Materi Indikator Soal 
No. 
Soal 
1 Menyajikan Data  
dalam bentuk tabel 
Menentukan range / jangkauan dari data yang 
disajikan  
1 
Menentukan banyaknya kelas 2 
Menentukan Panjang interval kelas / interval nilai 3 
Menentukan tepi atas dari data yang disajikan 4 




dalam bentuk diagram 
Menentyukna prosentase dari data yang disajikan 
dalam diagram batang 
6 
Menentukan kesimpulan dari data yang 
disajikanndalam diagram garis 
7 




median dan modus  
sesuai dengan data 
tunggal dan data 
kelompok 
Menentukan rata – rata hitung dari data tunggal 9 
Menentukan nilai tengah dari data tunggal 10 
Menentukan rata- rata dan nilai tengah dari data 
tunggal 
11 
Menentukan modus dari data tunggal 12 
Menentukan rata – rata hitung dari data berbobot 13 
Menentukan nilai tengah dari data berbobot 14 
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Materi Indikator Soal 
No. 
Soal 
Menentukan Modus dari data berbobot 15 
Menentukan rata – rata hitung dari data kelompok 16 
Menentukan nilai tengah dari data kelompok 17 
Menentukan modus dari data kelompok 18 
Menentukan nilai rata – rata gabungan 19 
Menentukan rata – rata salah satu kelompok jika 








jangkauan persentil  
dari suatu data 
Menentukan kuartil atas dari data tunggal 21 
Menentukan jangkauan semi interkuartil dari data 
tunggal 
22 
Menentukan kuartil pertama dari data berbobot 23 
Menentukan nilai desil ke –a dari data kelompok 24 
Menentukan nilai persentil ke – a dari data kelompok 25 
Menentukan simpangan baku dari data tunggal 26 
Menentukan nilai 
standar (Z-score)  
dari suatu data 




variasi  dari suatu 
data 
 
Menentukan salah satu nilai jika diketahui nilai lainya 
dalam koefisien variasi 
28 
2 menentukan nilai limit 
fungsi aljabar 
 
Menentukan nilai limit fungsi aljabar dengan 
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KUNCI JAWABAN DAN NORMA PENILAIAN : 
KUNCI JAWABAN : 
1 A 6 A 11 C 16 B 21 C 26 D 
2 E 7 B 12 D 17 E 22 D 27 A 
3 C 8 A 13 D 18 B 23 D 28 B 
4 D 9 E 14 D 19 A 24 C 29 A 
5 C 10 C 15 E 20 B 25 A 30 C 
 
 NORMA PENILAIAN : 
𝑵𝒊𝒍𝒂𝒊 =
𝑺𝒌𝒐𝒓 𝒃𝒆𝒕𝒖𝒍  𝒙  𝟏𝟎
𝟑
 
Total Skor 100 
NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 SKOR KEL
1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 11 1
2 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 18 1
3 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 9 1
4 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 16 1
5 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 16 1
6 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 24 1
7 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 7 1
8 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 15 1
9 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 24 1
10 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 14 1
11 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 16 1
12 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 24 1
13 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 9 1
14 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 16 1
15 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 21 1
16 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 22 1
17 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 17 1
18 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 14 1
19 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 16 1
20 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 13 1
21 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 17 1
22 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 24 1
23 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 19 1
24 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 13 1
25 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 19 1
26 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 23 1
27 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 14 1
28 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 13 1
29 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 14 1
30 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 10 1
31 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 16 1
HASIL SKORING JAWABAN TES PESERTA DIDIK
NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 SKOR KEL
32 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 22 1
33 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 1
34 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 23 1
35 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 13 1
36 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 15 1
37 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 14 1
38 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 13 1
39 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 5 1
40 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 21 1
41 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 17 1
42 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 12 1
43 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 15 1
44 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 15 1
45 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 23 1
46 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 13 1
47 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6 1
48 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 1
49 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 7 1
50 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 18 1
51 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 17 1
52 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 8 1
53 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1
54 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 9 1
55 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 21 1
56 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 14 1
57 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 22 1
58 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 22 1
59 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 18 1
60 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 18 1
61 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 20 1
62 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 20 1
63 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 19 1
NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 SKOR KEL
64 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 18 1
65 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 10 1
66 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 10 1
67 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 21 1
68 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 17 1
69 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 20 1
70 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 17 1
71 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 20 1
72 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 22 1
73 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 19 1
74 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 20 1
75 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 14 1
76 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 13 1
77 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 22 1
78 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 17 1
79 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 15 1
80 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 20 1
81 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 11 1
82 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 1
83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 5 1
84 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 14 1
85 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 19 1
86 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 22 1
87 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 17 1
88 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 13 1
89 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10 1
90 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 17 1
91 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 20 1
92 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 21 1
93 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 19 1
94 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 22 2
95 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 15 2
NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 SKOR KEL
96 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 26 2
97 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 2
98 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 27 2
99 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 17 2
100 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 19 2
101 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 18 2
102 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 24 2
103 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 26 2
104 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 22 2
105 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 24 2
106 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 22 2
107 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 28 2
108 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 21 2
109 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 25 2
110 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 21 2
111 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 19 2
112 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 21 2
113 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11 2
114 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 29 2
115 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 27 2
116 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 19 2
117 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 17 2
118 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 21 2
119 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 22 2
120 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 21 2
121 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 19 2
122 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 28 2
123 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 24 2
124 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 22 2
125 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 28 2
126 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 16 2
127 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 28 2
NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 SKOR KEL
128 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 15 2
129 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 22 2
130 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 11 2
131 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 22 2
132 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 16 2
133 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 26 2
134 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 22 2
135 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 28 2
136 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 22 2
137 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 9 2
138 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 22 2
139 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 28 2
140 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 28 2
141 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 18 2
142 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 21 2
143 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 19 2
144 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 12 2
145 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 11 2
146 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 11 2
147 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 28 2
148 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 23 2
149 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 17 2
150 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 18 2
151 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 16 2
152 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 29 2
153 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 22 2
154 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 11 2
155 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 22 2
156 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 25 2
157 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 13 2
158 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 16 2
159 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 2
NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 SKOR KEL
160 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 2
161 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 2
162 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 19 2
163 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 23 2
164 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 16 2
165 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 24 2
166 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 15 2
167 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 17 2
168 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 16 2
169 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 22 2
170 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 24 2
171 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 29 2
172 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 16 2
173 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 24 2
174 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 28 2
175 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 2
176 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 22 2
177 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 28 2
178 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 16 2
179 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 24 2
180 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 21 2
181 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 28 2
182 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 19 2
183 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 25 2
184 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 16 2
185 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 2
186 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 25 2
187 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 16 2
188 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 7 2
189 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 16 2
190 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 16 2
191 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 20 2
NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 SKOR KEL
192 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 18 3
193 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 17 3
194 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 12 3
195 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 14 3
196 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12 3
197 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 17 3
198 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 15 3
199 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 18 3
200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 3
201 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 16 3
202 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 9 3
203 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 16 3
204 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 20 3
205 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6 3
206 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 23 3
207 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 9 3
208 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 18 3
209 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 13 3
210 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 13 3
211 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 8 3
212 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 13 3
213 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 22 3
214 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 19 3
215 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 11 3
216 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6 3
217 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 14 3
218 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 9 3
219 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 9 3
220 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 12 3
221 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 22 3
222 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 8 3
223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 9 3
NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 SKOR KEL
224 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 7 3
225 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 11 3
226 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6 3
227 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 13 3
228 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 23 3
229 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 11 3
230 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 10 3
231 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 13 3
232 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 13 3
233 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 15 3
234 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 16 3
235 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 15 3
236 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 17 3
237 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 10 3
238 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 3
239 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 8 3
240 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 18 3
241 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 9 3
242 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 16 3
243 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 16 3
244 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 13 3
245 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 3
246 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 13 3
247 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 6 3
248 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 13 3
249 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 8 3
250 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 13 3
251 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 16 3
252 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 23 3
253 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 11 3
254 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 13 3
255 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 20 3
NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 SKOR KEL
256 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 16 3
257 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 16 3
258 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 8 3
259 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21 3
260 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 19 3
261 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3
262 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 16 3
263 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 18 3
264 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 24 3
265 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 18 3
266 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 19 3
267 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 20 3
268 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 16 3
269 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 9 3
270 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 15 3
271 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 16 3
272 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 18 3
273 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 6 3
274 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 13 3
275 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 19 3
276 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 17 3
277 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 22 3
278 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 21 3
279 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 11 3
280 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 14 3
281 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 16 3
282 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 7 3
283 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 10 3
284 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 21 3
285 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 18 3
286 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 7 3
287 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 7 3
NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 SKOR KEL
288 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 13 4
289 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 16 4
290 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 16 4
291 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 21 4
292 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 14 4
293 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 19 4
294 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 17 4
295 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 15 4
296 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 26 4
297 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 14 4
298 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 19 4
299 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 14 4
300 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 18 4
301 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 25 4
302 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 24 4
303 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 7 4
304 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 6 4
305 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 10 4
306 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 19 4
307 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 21 4
308 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 14 4
309 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 14 4
310 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 17 4
311 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 24 4
312 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 24 4
313 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 12 4
314 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 12 4
315 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 24 4
316 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 12 4
317 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 9 4
318 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 14 4
319 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 22 4
NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 SKOR KEL
320 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 11 4
321 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 16 4
322 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 20 4
323 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 6 4
324 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 21 4
325 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 24 4
326 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 24 4
327 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 22 4
328 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 20 4
329 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 16 4
330 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 18 4
331 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 20 4
332 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 13 4
333 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 12 4
334 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 20 4
335 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 12 4
336 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 20 4
337 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 20 4
338 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 16 4
339 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 16 4
340 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 11 4
341 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 24 4
342 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 20 4
BENAR199 207 197 195 203 200 205 214 196 208 198 205 196 197 195 192 199 180 188 188 192 171 196 176 201 187 195 189 190 177 5836
SALAH143 135 145 147 139 142 137 128 146 134 144 137 146 145 147 150 143 162 154 154 150 171 146 166 141 155 147 153 152 165 17,06
125 
 
LANGKAH-LANGKAH PEMBUKTIAN VALIDITAS MESSICK DENGAN 
PENDEKATAN RASCH MODEL MENGGUNAKAN APLIKASI R PROGRAM 
1. VALIDITAS MESSICK ASPEK ISI (KONTEN) 
> library (eRm) 
> A<-read.table("datanilai.txt") 
> summary(RM(A)) 
Results of RM estimation:  
Call:  RM(X = A)  
Conditional log-likelihood: -5484.312   
Number of iterations: 8  




p - value std. err z . vals 
1 -0,4561 0,1497 -3,0468 
2 -0,5869 0,1517 -3,8699 
3 -0,4237 0,1493 -2,8381 
4 -0,3915 0,1489 -2,6289 
5 -0,5213 0,1506 -3,4611 
6 -0,4724 0,1499 -3,1509 
7 -0,5541 0,1511 -3,6663 
8 -0,7031 0,1538 -4,5707 
9 -0,4075 0,1491 -2,7332 
10 -0,6034 0,1519 -3,9709 
11 -0,4399 0,1495 -2,9426 
12 -0,554 0,1511 -3,6662 
13 -0,4076 0,1491 -2,7335 
14 -0,4237 0,1493 -2,838 
15 -0,3914 0,1489 -2,6285 
16 -0,3432 0,1484 -2,3123 
17 -0,4561 0,1497 -3,0468 
18 -0,1516 0,1471 -1,0308 
19 -0,2791 0,1479 -1,8875 





p - value std. err z . vals 
21 -0,3432 0,1484 -2,3126 
22 -0,0087 0,1469 -0,0591 
23 -0,4076 0,1491 -2,7336 
24 -0,0882 0,1469 -0,6 
25 -0,4886 0,1501 -3,2545 
26 -0,2631 0,1477 -1,781 
27 -0,3914 0,1489 -2,6281 
28 -0,295 0,148 -1,9937 
29 -0,3111 0,1481 -2,1004 
30 -0,104 0,147 -0,7078 
















A. UJI KECOCOKAN ITEM 









Outfit t Infit 
t 
Discrim 
V1 310,5780 341 0,880 0,908 0,964 -1,194 -0,853 0,406 
V2 396,5030 341 0,020 1,159 1,013 1,870 0,311 0,335 
V3 334,4360 341 0,590 0,978 0,989 -0,265 -0,260 0,374 
V4 313,0500 341 0,859 0,915 0,937 -1,125 -1,558 0,441 
V5 335,6680 341 0,571 0,981 0,997 -0,207 -0,067 0,361 
V6 356,7370 341 0,268 1,043 1,020 0,569 0,479 0,340 
V7 347,5900 341 0,391 1,016 1,005 0,228 0,126 0,350 
V8 355,3650 341 0,285 1,039 1,040 0,473 0,893 0,306 
V9 337,6510 341 0,541 0,987 1,013 -0,142 0,326 0,352 
V10 388,9100 341 0,038 1,137 1,019 1,612 0,460 0,331 
V11 329,7420 341 0,659 0,964 1,006 -0,444 0,151 0,355 
V12 319,5840 341 0,792 0,934 0,982 -0,800 -0,408 0,377 
V13 325,6610 341 0,716 0,952 0,977 -0,612 -0,553 0,389 
V14 346,3790 341 0,409 1,013 1,030 0,192 0,741 0,325 
V15 321,1080 341 0,774 0,939 0,983 -0,798 -0,395 0,382 
V16 367,2700 341 0,157 1,074 0,986 0,995 -0,336 0,380 
V17 324,1990 341 0,735 0,948 0,966 -0,656 -0,803 0,403 
V18 338,1700 341 0,533 0,989 1,022 -0,137 0,556 0,342 
V19 381,3030 341 0,065 1,115 1,043 1,547 1,073 0,315 
V20 319,7710 341 0,790 0,935 0,979 -0,889 -0,500 0,388 
V21 316,5440 341 0,825 0,926 0,956 -1,002 -1,086 0,420 
V22 315,9750 341 0,831 0,924 0,975 -1,125 -0,612 0,398 
V23 320,1650 341 0,785 0,936 0,960 -0,831 -0,970 0,410 
V24 358,2050 341 0,250 1,047 1,058 0,699 1,448 0,294 
V25 345,6500 341 0,420 1,011 0,983 0,161 -0,387 0,378 
V26 316,4370 341 0,826 0,925 0,974 -1,035 -0,647 0,399 
V27 347,7220 341 0,389 1,017 1,027 0,245 0,664 0,330 
V28 354,0620 341 0,302 1,035 1,051 0,501 1,255 0,302 
V29 319,2720 341 0,795 0,934 0,990 -0,900 -0,224 0,375 

















2. VALIDITAS MESSICK ASPEK SUBSTANTIF 
> personfit(C) 
Personfit Statistics:  




Outfit t Infit t 
P161 36,217 29 0,167 1,207 1,013 0,52 0,33 
P238 36,217 29 0,167 1,207 1,013 0,52 0,33 
P160 35,726 29 0,182 1,191 1,012 0,51 0,33 
P140 35,095 29 0,201 1,17 1,021 0,46 0,24 
P127 34,616 29 0,217 1,154 1,021 0,44 0,24 
P174 34,181 29 0,233 1,139 1,02 0,42 0,24 
P107 33,150 29 0,272 1,105 1,015 0,37 0,23 
P181 32,887 29 0,282 1,096 1,014 0,36 0,23 
P214 32,616 29 0,294 1,087 1,075 0,84 0,75 
P159 32,503 29 0,298 1,083 1,006 0,4 0,32 
P104 32,396 29 0,303 1,08 1,049 0,46 0,32 
P102 32,048 29 0,318 1,068 1,034 0,33 0,21 
P65 32,052 29 0,318 1,068 1,052 0,55 0,43 
P282 31,930 29 0,323 1,064 1,032 0,35 0,21 
P5 31,759 29 0,331 1,059 1,058 1,68 1,67 
P109 31,713 29 0,333 1,057 1,025 0,28 0,18 
P208 31,674 29 0,334 1,056 1,052 0,72 0,69 
P178 31,650 29 0,335 1,055 1,055 1,58 1,59 
P39 31,664 29 0,335 1,055 1,016 0,28 0,16 
P120 31,645 29 0,336 1,055 1,039 0,39 0,29 
P170 31,630 29 0,336 1,054 1,02 0,28 0,16 
P206 31,643 29 0,336 1,055 1,029 0,31 0,2 
P247 31,637 29 0,336 1,055 1,026 0,29 0,19 
P145 31,593 29 0,338 1,053 1,045 0,53 0,47 
P137 31,558 29 0,34 1,052 1,034 0,37 0,26 
P40 31,529 29 0,341 1,051 1,033 0,36 0,26 
P144 31,440 29 0,345 1,048 1,043 0,62 0,57 
P49 31,440 29 0,345 1,048 1,027 0,28 0,19 
P57 31,417 29 0,346 1,047 1,033 0,3 0,23 
P83 31,424 29 0,346 1,047 1,02 0,25 0,17 
P135 31,367 29 0,348 1,046 1,007 0,28 0,22 
P225 31,369 29 0,348 1,046 1,04 0,46 0,42 
P256 31,332 29 0,35 1,044 1,045 1,28 1,3 
P313 31,292 29 0,352 1,043 1,037 0,56 0,49 
P18 31,241 29 0,354 1,041 1,04 1,19 1,16 
P123 31,229 29 0,355 1,041 1,022 0,24 0,17 
132 
 
P143 31,220 29 0,355 1,041 1,034 0,42 0,36 
P268 31,231 29 0,355 1,041 1,04 1,19 1,18 
P73 31,215 29 0,355 1,04 1,034 0,42 0,36 
P84 31,222 29 0,355 1,041 1,04 1,18 1,18 
P215 31,191 29 0,356 1,04 1,031 0,41 0,34 
P77 31,175 29 0,357 1,039 1,024 0,26 0,19 
P158 31,160 29 0,358 1,039 1,038 1,12 1,12 
P38 31,161 29 0,358 1,039 1,037 0,71 0,69 
P169 31,103 29 0,361 1,037 1,027 0,25 0,2 
P46 31,081 29 0,362 1,036 1,035 0,66 0,67 
P129 31,055 29 0,363 1,035 1,023 0,24 0,18 
P211 31,060 29 0,363 1,035 1,024 0,24 0,19 
P259 31,044 29 0,363 1,035 1,029 0,27 0,23 
P323 31,006 29 0,365 1,034 1,011 0,21 0,13 
P86 30,989 29 0,366 1,033 1,023 0,23 0,18 
P116 30,965 29 0,367 1,032 1,027 0,34 0,3 
P223 30,940 29 0,368 1,031 1,026 0,24 0,21 
P103 30,915 29 0,369 1,031 1,005 0,21 0,14 
P301 30,918 29 0,369 1,031 1,012 0,2 0,14 
P318 30,925 29 0,369 1,031 1,03 0,9 0,89 
P48 30,930 29 0,369 1,031 1,02 0,21 0,16 
P66 30,927 29 0,369 1,031 1,023 0,27 0,22 
P128 30,904 29 0,37 1,03 1,03 1,25 1,24 
P209 30,909 29 0,37 1,03 1,03 0,56 0,57 
P219 30,908 29 0,37 1,03 1,023 0,24 0,2 
P105 30,884 29 0,371 1,029 1,017 0,2 0,15 
P110 30,892 29 0,371 1,03 1,02 0,24 0,18 
P68 30,878 29 0,371 1,029 1,029 0,54 0,54 
P265 30,846 29 0,373 1,028 1,024 0,38 0,33 
P154 30,828 29 0,374 1,028 1,026 0,3 0,29 
P244 30,829 29 0,374 1,028 1,025 0,51 0,48 
P291 30,817 29 0,374 1,027 1,02 0,22 0,17 
P293 30,812 29 0,374 1,027 1,023 0,29 0,25 
P52 30,811 29 0,374 1,027 1,02 0,2 0,17 
P13 30,791 29 0,375 1,026 1,017 0,22 0,16 
P17 30,790 29 0,375 1,026 1,026 0,49 0,49 
P8 30,788 29 0,375 1,026 1,026 1,09 1,08 
P183 30,778 29 0,376 1,026 1,014 0,19 0,15 
P191 30,761 29 0,377 1,025 1,02 0,23 0,2 
P312 30,765 29 0,377 1,025 1,016 0,18 0,15 
P187 30,734 29 0,378 1,024 1,024 0,72 0,7 
P42 30,726 29 0,378 1,024 1,022 0,33 0,31 
P337 30,697 29 0,38 1,023 1,018 0,22 0,18 
133 
 
P340 30,701 29 0,38 1,023 1,02 0,26 0,22 
P56 30,694 29 0,38 1,023 1,023 0,68 0,68 
P304 30,679 29 0,381 1,023 1,01 0,17 0,13 
P195 30,661 29 0,382 1,022 1,022 0,65 0,66 
P233 30,649 29 0,382 1,022 1,022 0,9 0,91 
P136 30,631 29 0,383 1,021 1,012 0,17 0,12 
P36 30,625 29 0,383 1,021 1,02 0,87 0,86 
P111 30,606 29 0,384 1,02 1,02 0,23 0,22 
P236 30,602 29 0,384 1,02 1,02 0,38 0,38 
P287 30,618 29 0,384 1,021 1,01 0,17 0,12 
P79 30,620 29 0,384 1,021 1,021 0,86 0,86 
P204 30,582 29 0,385 1,019 1,015 0,19 0,15 
P290 30,565 29 0,386 1,019 1,018 0,56 0,54 
P297 30,564 29 0,386 1,019 1,018 0,55 0,53 
P69 30,540 29 0,387 1,018 1,015 0,18 0,16 
P283 30,532 29 0,388 1,018 1,014 0,18 0,15 
P305 30,519 29 0,388 1,017 1,011 0,17 0,13 
P60 30,527 29 0,388 1,018 1,015 0,25 0,22 
P294 30,505 29 0,389 1,017 1,017 0,32 0,33 
P331 30,502 29 0,389 1,017 1,015 0,17 0,16 
P156 30,483 29 0,39 1,016 1,008 0,16 0,13 
P210 30,492 29 0,39 1,016 1,016 0,31 0,31 
P78 30,497 29 0,39 1,017 1,017 0,32 0,33 
P10 30,475 29 0,391 1,016 1,015 0,47 0,46 
P235 30,447 29 0,392 1,015 1,015 0,62 0,64 
P308 30,451 29 0,392 1,015 1,014 0,45 0,42 
P101 30,432 29 0,393 1,014 1,016 0,21 0,23 
P21 30,410 29 0,394 1,014 1,013 0,27 0,26 
P51 30,409 29 0,394 1,014 1,015 0,26 0,3 
P90 30,396 29 0,394 1,013 1,013 0,26 0,26 
P317 30,389 29 0,395 1,013 1,007 0,13 0,1 
P327 30,377 29 0,395 1,013 1,01 0,13 0,12 
P55 30,393 29 0,395 1,013 1,009 0,13 0,11 
P74 30,386 29 0,395 1,013 1,01 0,14 0,12 
P153 30,374 29 0,396 1,012 1,008 0,13 0,1 
P47 30,359 29 0,396 1,012 1,006 0,14 0,11 
P108 30,346 29 0,397 1,012 1,007 0,12 0,1 
P164 30,353 29 0,397 1,012 1,011 0,35 0,33 
P59 30,338 29 0,397 1,011 1,011 0,17 0,16 
P80 30,350 29 0,397 1,012 1,013 0,13 0,14 
P88 30,350 29 0,397 1,012 1,011 0,23 0,23 
P249 30,329 29 0,398 1,011 1,009 0,12 0,11 
P125 30,306 29 0,399 1,01 1,003 0,23 0,22 
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P189 30,306 29 0,399 1,01 1,01 0,31 0,3 
P242 30,285 29 0,4 1,009 1,009 0,29 0,28 
P172 30,267 29 0,401 1,009 1,009 0,27 0,28 
P240 30,271 29 0,401 1,009 1,007 0,14 0,11 
P335 30,258 29 0,401 1,009 1,006 0,13 0,1 
P89 30,258 29 0,401 1,009 1,005 0,11 0,08 
P23 30,242 29 0,402 1,008 1,007 0,11 0,11 
P44 30,244 29 0,402 1,008 1,008 0,34 0,34 
P226 30,230 29 0,403 1,008 1,002 0,12 0,1 
P263 30,231 29 0,403 1,008 1,008 0,12 0,13 
P330 30,222 29 0,403 1,007 1,008 0,12 0,13 
P11 30,208 29 0,404 1,007 1,006 0,21 0,2 
P118 30,173 29 0,405 1,006 1 0,09 0,05 
P148 30,182 29 0,405 1,006 1,004 0,1 0,09 
P190 30,191 29 0,405 1,006 1,006 0,2 0,2 
P218 30,190 29 0,405 1,006 1,006 0,09 0,09 
P229 30,180 29 0,405 1,006 1,005 0,09 0,09 
P270 30,185 29 0,405 1,006 1,006 0,26 0,26 
P9 30,179 29 0,405 1,006 1,007 0,11 0,12 
P306 30,165 29 0,406 1,005 1,001 0,09 0,04 
P309 30,170 29 0,406 1,006 1,005 0,18 0,16 
P329 30,170 29 0,406 1,006 1,006 0,18 0,19 
P106 30,149 29 0,407 1,005 1,003 0,09 0,08 
P130 30,148 29 0,407 1,005 1,004 0,08 0,07 
P141 30,148 29 0,407 1,005 1,005 0,09 0,1 
P149 30,140 29 0,407 1,005 1,003 0,1 0,07 
P246 30,142 29 0,407 1,005 1,005 0,1 0,11 
P162 30,120 29 0,408 1,004 1,003 0,07 0,06 
P92 30,123 29 0,408 1,004 1,006 0,08 0,09 
P117 30,106 29 0,409 1,004 1,003 0,08 0,07 
P228 30,086 29 0,41 1,003 1,004 0,09 0,09 
P298 30,078 29 0,41 1,003 1,004 0,06 0,07 
P121 30,060 29 0,411 1,002 1,002 0,05 0,05 
P81 30,057 29 0,411 1,002 1,001 0,05 0,05 
P227 30,034 29 0,412 1,001 1,001 0,04 0,03 
P239 30,045 29 0,412 1,002 0,997 0,07 0,05 
P250 30,038 29 0,412 1,001 1,001 0,04 0,03 
P96 30,044 29 0,412 1,001 1,002 0,14 0,14 
P199 30,025 29 0,413 1,001 0,998 0,04 0,01 
P234 30,029 29 0,413 1,001 1 0,04 0,01 
P251 30,023 29 0,413 1,001 1,001 0,03 0,04 
P264 30,019 29 0,413 1,001 1,001 0,09 0,1 
P87 30,027 29 0,413 1,001 0,999 0,03 0,01 
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P196 29,983 29 0,415 0,999 0,999 0,02 0,02 
P76 29,977 29 0,415 0,999 0,999 0 0 
P232 29,958 29 0,416 0,999 1 -0,01 0,02 
P167 29,936 29 0,417 0,998 0,999 -0,02 -0,01 
P271 29,935 29 0,417 0,998 0,997 -0,05 -0,07 
P155 29,928 29 0,418 0,998 1,001 0,05 0,07 
P184 29,927 29 0,418 0,998 0,997 -0,06 -0,07 
P274 29,918 29 0,418 0,997 0,999 -0,03 0,01 
P286 29,922 29 0,418 0,997 0,997 0,07 0,06 
P300 29,928 29 0,418 0,998 0,998 0 0 
P151 29,907 29 0,419 0,997 0,996 -0,08 -0,1 
P24 29,906 29 0,419 0,997 0,998 -0,04 -0,02 
P338 29,902 29 0,419 0,997 0,997 -0,08 -0,07 
P58 29,899 29 0,419 0,997 0,997 0,05 0,05 
P314 29,880 29 0,42 0,996 0,997 -0,02 -0,01 
P342 29,885 29 0,42 0,996 0,998 0,02 0,02 
P173 29,855 29 0,421 0,995 1 0,07 0,09 
P257 29,855 29 0,421 0,995 0,995 -0,13 -0,12 
P119 29,846 29 0,422 0,995 1 0,04 0,07 
P285 29,847 29 0,422 0,995 0,996 -0,04 -0,02 
P311 29,843 29 0,422 0,995 0,998 0,07 0,09 
P176 29,823 29 0,423 0,994 0,998 0,04 0,05 
P179 29,823 29 0,423 0,994 0,993 0,07 0,07 
P45 29,811 29 0,423 0,994 0,998 0,05 0,07 
P139 29,805 29 0,424 0,993 1,001 0,2 0,21 
P150 29,806 29 0,424 0,994 0,994 -0,06 -0,05 
P248 29,809 29 0,424 0,994 0,994 -0,1 -0,1 
P321 29,793 29 0,424 0,993 0,993 -0,19 -0,2 
P75 29,805 29 0,424 0,994 0,993 -0,18 -0,2 
P22 29,775 29 0,425 0,992 0,992 0,07 0,06 
P288 29,777 29 0,425 0,993 0,993 -0,12 -0,12 
P322 29,774 29 0,425 0,992 0,996 -0,01 0,01 
P93 29,772 29 0,425 0,992 0,997 -0,04 0,01 
P221 29,768 29 0,426 0,992 0,992 0,03 0,02 
P64 29,760 29 0,426 0,992 0,991 -0,08 -0,09 
P14 29,730 29 0,428 0,991 0,991 -0,25 -0,26 
P203 29,729 29 0,428 0,991 0,992 -0,25 -0,24 
P237 29,714 29 0,428 0,99 0,989 -0,03 -0,04 
P7 29,721 29 0,428 0,991 0,998 0,04 0,07 
P197 29,703 29 0,429 0,99 0,99 -0,16 -0,16 
P267 29,709 29 0,429 0,99 0,993 -0,03 -0,01 
P12 29,674 29 0,43 0,989 0,993 0,05 0,06 
P192 29,686 29 0,43 0,99 0,991 -0,11 -0,09 
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P202 29,675 29 0,43 0,989 0,991 -0,01 -0,01 
P99 29,681 29 0,43 0,989 0,989 -0,18 -0,18 
P1 29,659 29 0,431 0,989 0,989 -0,07 -0,07 
P113 29,646 29 0,432 0,988 0,99 -0,08 -0,07 
P16 29,643 29 0,432 0,988 0,994 0,00 0,04 
P29 29,650 29 0,432 0,988 0,989 -0,33 -0,3 
P299 29,634 29 0,432 0,988 0,988 -0,34 -0,35 
P326 29,641 29 0,432 0,988 0,992 0,05 0,06 
P50 29,642 29 0,432 0,988 0,99 -0,13 -0,11 
P53 29,635 29 0,432 0,988 0,989 -0,05 -0,04 
P165 29,619 29 0,433 0,987 0,986 0,05 0,04 
P315 29,623 29 0,433 0,987 0,995 0,05 0,07 
P332 29,633 29 0,433 0,988 0,986 -0,2 -0,23 
P95 29,618 29 0,433 0,987 0,987 -0,52 -0,52 
P168 29,593 29 0,435 0,986 0,987 -0,38 -0,37 
P186 29,587 29 0,435 0,986 0,995 0,07 0,09 
P243 29,579 29 0,435 0,986 0,986 -0,4 -0,39 
P126 29,570 29 0,436 0,986 0,986 -0,41 -0,4 
P32 29,564 29 0,436 0,985 0,994 -0,01 0,03 
P341 29,573 29 0,436 0,986 0,994 0,04 0,07 
P35 29,569 29 0,436 0,986 0,986 -0,24 -0,23 
P94 29,547 29 0,437 0,985 0,99 -0,01 0,01 
P2 29,515 29 0,438 0,984 0,985 -0,18 -0,17 
P255 29,508 29 0,439 0,984 0,987 -0,08 -0,05 
P260 29,500 29 0,439 0,983 0,985 -0,13 -0,11 
P217 29,488 29 0,44 0,983 0,984 -0,49 -0,47 
P72 29,476 29 0,44 0,983 0,988 -0,02 0 
P194 29,475 29 0,441 0,982 0,986 -0,2 -0,16 
P253 29,467 29 0,441 0,982 0,983 -0,14 -0,13 
P273 29,465 29 0,441 0,982 0,994 0,03 0,07 
P302 29,468 29 0,441 0,982 0,995 0,03 0,07 
P303 29,470 29 0,441 0,982 0,992 0 0,04 
P43 29,458 29 0,441 0,982 0,982 -0,75 -0,76 
P85 29,466 29 0,441 0,982 0,984 -0,14 -0,12 
P91 29,471 29 0,441 0,982 0,985 -0,09 -0,07 
P25 29,446 29 0,442 0,982 0,984 -0,14 -0,12 
P254 29,444 29 0,442 0,981 0,982 -0,32 -0,32 
P279 29,441 29 0,442 0,981 0,984 -0,14 -0,12 
P241 29,434 29 0,443 0,981 0,985 -0,06 -0,04 
P316 29,431 29 0,443 0,981 0,985 -0,22 -0,17 
P339 29,430 29 0,443 0,981 0,982 -0,54 -0,53 
P201 29,407 29 0,444 0,98 0,98 -0,57 -0,58 
P220 29,405 29 0,444 0,98 0,982 -0,23 -0,2 
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P222 29,411 29 0,444 0,98 0,989 -0,04 0,01 
P307 29,386 29 0,445 0,98 0,984 -0,07 -0,04 
P4 29,382 29 0,445 0,979 0,979 -0,59 -0,61 
P212 29,373 29 0,446 0,979 0,98 -0,36 -0,36 
P231 29,362 29 0,446 0,979 0,98 -0,37 -0,34 
P262 29,365 29 0,446 0,979 0,98 -0,61 -0,59 
P70 29,370 29 0,446 0,979 0,98 -0,37 -0,35 
P124 29,349 29 0,447 0,978 0,983 -0,05 -0,03 
P180 29,347 29 0,447 0,978 0,982 -0,08 -0,06 
P230 29,349 29 0,447 0,978 0,982 -0,12 -0,1 
P276 29,357 29 0,447 0,979 0,977 -0,37 -0,4 
P280 29,352 29 0,447 0,978 0,979 -0,62 -0,63 
P34 29,355 29 0,447 0,978 0,988 -0,02 0,03 
P62 29,346 29 0,447 0,978 0,983 -0,12 -0,09 
P138 29,312 29 0,449 0,977 0,984 -0,05 -0,02 
P19 29,314 29 0,449 0,977 0,978 -0,66 -0,64 
P333 29,315 29 0,449 0,977 0,981 -0,26 -0,22 
P54 29,312 29 0,449 0,977 0,984 -0,09 -0,05 
P200 29,297 29 0,45 0,977 0,999 0,18 0,21 
P258 29,286 29 0,45 0,976 0,982 -0,06 -0,03 
P198 29,275 29 0,451 0,976 0,976 -1 -1 
P26 29,262 29 0,451 0,975 0,988 -0,03 0,02 
P27 29,265 29 0,451 0,976 0,976 -0,7 -0,7 
P193 29,256 29 0,452 0,975 0,976 -0,44 -0,44 
P328 29,250 29 0,452 0,975 0,98 -0,15 -0,11 
P20 29,225 29 0,453 0,974 0,975 -0,45 -0,44 
P175 29,222 29 0,454 0,974 0,999 0,29 0,32 
P97 29,222 29 0,454 0,974 0,999 0,29 0,32 
P207 29,195 29 0,455 0,973 0,983 -0,11 -0,05 
P71 29,196 29 0,455 0,973 0,978 -0,16 -0,13 
P37 29,175 29 0,456 0,972 0,974 -0,79 -0,77 
P63 29,175 29 0,456 0,973 0,972 -0,23 -0,23 
P115 29,155 29 0,457 0,972 0,996 0,11 0,15 
P28 29,155 29 0,457 0,972 0,974 -0,5 -0,46 
P281 29,163 29 0,457 0,972 0,973 -0,81 -0,8 
P61 29,158 29 0,457 0,972 0,978 -0,17 -0,12 
P284 29,132 29 0,458 0,971 0,978 -0,13 -0,09 
P310 29,129 29 0,458 0,971 0,972 -0,51 -0,5 
P3 29,116 29 0,459 0,971 0,98 -0,13 -0,07 
P157 29,098 29 0,46 0,97 0,972 -0,53 -0,5 
P319 29,070 29 0,461 0,969 0,981 -0,09 -0,03 
P295 29,030 29 0,463 0,968 0,968 -1,35 -1,35 
P133 29,012 29 0,464 0,967 0,987 0,05 0,1 
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P320 29,018 29 0,464 0,967 0,974 -0,28 -0,22 
P98 28,994 29 0,465 0,966 0,992 0,09 0,15 
P131 28,982 29 0,466 0,966 0,981 -0,11 -0,04 
P269 28,989 29 0,466 0,966 0,977 -0,16 -0,09 
P182 28,955 29 0,467 0,965 0,97 -0,3 -0,26 
P334 28,967 29 0,467 0,966 0,969 -0,22 -0,2 
P188 28,925 29 0,469 0,964 0,982 -0,08 0 
P142 28,913 29 0,47 0,964 0,973 -0,17 -0,11 
P15 28,886 29 0,471 0,963 0,971 -0,18 -0,13 
P336 28,848 29 0,473 0,962 0,969 -0,25 -0,2 
P213 28,824 29 0,474 0,961 0,974 -0,14 -0,07 
P272 28,831 29 0,474 0,961 0,964 -0,47 -0,44 
P132 28,802 29 0,475 0,96 0,961 -1,16 -1,16 
P41 28,784 29 0,476 0,959 0,961 -0,73 -0,71 
P289 28,712 29 0,48 0,957 0,958 -1,25 -1,24 
P292 28,720 29 0,48 0,957 0,957 -1,24 -1,26 
P100 28,691 29 0,481 0,956 0,961 -0,39 -0,35 
P266 28,608 29 0,486 0,954 0,956 -0,42 -0,4 
P112 28,591 29 0,487 0,953 0,962 -0,24 -0,18 
P6 28,575 29 0,487 0,952 0,975 -0,08 0 
P296 28,562 29 0,488 0,952 0,987 0,01 0,1 
P166 28,542 29 0,489 0,951 0,952 -2,04 -2,05 
P163 28,526 29 0,49 0,951 0,971 -0,14 -0,05 
P216 28,533 29 0,49 0,951 0,972 -0,09 -0,01 
P30 28,499 29 0,491 0,95 0,959 -0,34 -0,28 
P67 28,423 29 0,495 0,947 0,96 -0,28 -0,2 
P146 28,417 29 0,496 0,947 0,955 -0,48 -0,41 
P278 28,397 29 0,497 0,947 0,963 -0,28 -0,18 
P205 28,377 29 0,498 0,946 0,976 -0,11 0 
P82 28,370 29 0,498 0,946 0,948 -0,99 -0,96 
P224 28,349 29 0,499 0,945 0,971 -0,16 -0,05 
P31 28,274 29 0,503 0,942 0,943 -1,69 -1,69 
P275 28,206 29 0,507 0,94 0,947 -0,55 -0,48 
P324 28,170 29 0,509 0,939 0,955 -0,33 -0,23 
P277 28,139 29 0,51 0,938 0,957 -0,26 -0,16 
P325 28,099 29 0,513 0,937 0,968 -0,14 -0,03 
P134 27,983 29 0,519 0,933 0,956 -0,29 -0,17 
P245 27,790 29 0,529 0,926 0,971 -0,12 0,02 
P185 27,722 29 0,533 0,924 0,996 0,24 0,31 
P252 27,688 29 0,535 0,923 0,953 -0,26 -0,13 
P122 27,476 29 0,546 0,916 0,987 0,08 0,19 
P261 26,957 29 0,574 0,899 0,95 -0,29 -0,09 
P33 26,384 29 0,605 0,879 0,971 -0,09 0,1 
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P147 25,827 29 0,635 0,861 0,978 -0,01 0,18 
P177 24,643 29 0,697 0,821 0,971 -0,08 0,17 
P114 24,012 29 0,728 0,8 0,984 0,1 0,3 
P152 24,012 29 0,728 0,8 0,984 0,1 0,3 
P171 24,012 29 0,728 0,8 0,984 0,1 0,3 
 
MENCARI COLLAPSED DEVIANNCE / CASEWISE / HOSMER – LEMESHOW 
> gofIRT(C) 
Goodness-of-Fit Results: 
Collapsed Deviance = 792.574 (df = 810, p-value = 0.663) 
Pearson R2: 0.162 




                       value         df p-value 
Collapsed Deviance   792.574        810   0.663 
Hosmer-Lemeshow        3.236          8   0.919 
Rost Deviance       9093.635 1073741794   1.000 
Casewise Deviance  12207.180      10204   0.000 
R-Squared Measures 
Pearson R2: 0.162 
Sum-of-Squares R2: 0.162 
McFadden R2: 0.149 
Classifier Results - Confusion Matrix (relative frequencies) 
         observed 
predicted     0     1 
        0 0.229 0.126 




Area under ROC: 0.732 

















Unidimensionality Check using Modified Parallel Analysis 
Call: 
rasch(data = A) 
Matrix of tertachoric correlations 
  V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 
V1 1 0,2028 0,3949 0,3086 0,113 0,294 0,2239 0,1852 0,2438 0,135 
V2 0,2028 1 0,2991 0,2097 0,196 0,096 0,1735 0,1679 0,1227 0,2542 
V3 0,3949 0,2991 1 0,2743 0,1918 0,1483 0,2271 0,1896 0,1156 0,2146 
V4 0,3086 0,2097 0,2743 1 0,2505 0,3346 0,1929 0,2508 0,0426 0,274 
V5 0,113 0,196 0,1918 0,2505 1 0,0634 0,2177 0,2342 0,0893 0,2607 
V6 0,294 0,096 0,1483 0,3346 0,0634 1 0,2317 0,1347 0,0073 0,2933 
V7 0,2239 0,1735 0,2271 0,1929 0,2177 0,2317 1 0,2301 0,125 0,0848 
V8 0,1852 0,1679 0,1896 0,2508 0,2342 0,1347 0,2301 1 0,2769 0,2336 
V9 0,2438 0,1227 0,1156 0,0426 0,0893 0,0073 0,125 0,2769 1 0,207 
V10 0,135 0,2542 0,2146 0,274 0,2607 0,2933 0,0848 0,2336 0,207 1 
V11 0,3852 0,2514 0,2067 0,354 0,1241 0,1185 0,1024 0,31 0,1987 0,2034 
V12 0,2611 0,1735 0,1707 0,3038 0,2365 0,1563 0,3262 0,1136 0,2932 0,1815 
V13 0,2254 0,1418 0,1905 0,3023 0,2949 0,1965 0,238 0,163 0,2377 0,1502 
V14 0,1776 0,3173 0,2722 0,1451 0,0972 0,3323 0,2271 0,1123 0,1532 0,2334 
V15 0,2725 0,2097 0,2194 0,3827 0,2505 0,1885 0,1552 0,1556 0,1927 0,2555 
V16 0,1749 0,2056 0,1395 0,2337 0,2641 0,1272 0,1509 0,1141 0,1869 0,1766 
V17 0,2678 0,0882 0,1776 0,3265 0,113 0,1831 0,2611 0,1077 0,2621 0,0965 
V18 0,1916 0,1717 0,1367 0,229 0,1909 0,0891 0,2645 0,0845 0,292 0,1433 
V19 0,1432 0,2128 0,1446 0,2562 0,2334 0,1704 0,3236 0,1041 
-
0,0517 0,1275 
V20 0,1432 0,2128 0,2368 0,2562 0,1964 0,1704 0,2139 0,1427 0,3711 0,2402 
V21 0,3031 0,2798 0,1767 0,2337 0,2088 0,3996 0,2258 0,0948 0,1311 0,2142 
V22 0,269 0,2359 0,3218 0,1764 0,2525 0,1498 0,1979 0,1542 0,2768 0,2457 
V23 0,132 0,1986 0,2458 0,2296 0,2213 0,252 0,1629 0,1822 0,3103 0,2445 
V24 0,1606 0,1607 0,1791 0,1608 0,2162 0,1513 0,123 0,2464 0,1699 0,1324 
V25 0,4086 0,1804 0,1753 0,2339 0,1858 0,2735 0,0682 0,1615 0,2233 0,2076 
V26 0,1539 0,1678 0,2471 0,2663 0,4049 0,1812 0,2433 0,3598 0,3106 0,2881 
V27 0,1802 0,0958 0,1637 0,1286 0,2135 0,0755 0,3399 0,1939 0,1181 0,0272 
V28 0,2252 0,1073 0,2081 0,1356 0,1855 0,1968 0,0327 0,2072 0,3614 0,116 
V29 0,1962 0,1905 0,2527 0,3434 0,1559 0,2598 0,266 0,0022 0,1707 0,1236 
V30 0,2052 0,2241 0,2053 0,2956 0,2421 0,2144 0,0929 0,1397 0,1961 0,102 
  V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 
141 
 
V1 0,3852 0,2611 0,2254 0,1776 0,2725 0,1749 0,2678 0,1916 0,1432 0,1432 
V2 0,2514 0,1735 0,1418 0,3173 0,2097 0,2056 0,0882 0,1717 0,2128 0,2128 
V3 0,2067 0,1707 0,1905 0,2722 0,2194 0,1395 0,1776 0,1367 0,1446 0,2368 
V4 0,354 0,3038 0,3023 0,1451 0,3827 0,2337 0,3265 0,229 0,2562 0,2562 
V5 0,1241 0,2365 0,2949 0,0972 0,2505 0,2641 0,113 0,1909 0,2334 0,1964 
V6 0,1185 0,1563 0,1965 0,3323 0,1885 0,1272 0,1831 0,0891 0,1704 0,1704 
V7 0,1024 0,3262 0,238 0,2271 0,1552 0,1509 0,2611 0,2645 0,3236 0,2139 
V8 0,31 0,1136 0,163 0,1123 0,1556 0,1141 0,1077 0,0845 0,1041 0,1427 
V9 0,1987 0,2932 0,2377 0,1532 0,1927 0,1869 0,2621 0,292 
-
0,0517 0,3711 
V10 0,2034 0,1815 0,1502 0,2334 0,2555 0,1766 0,0965 0,1433 0,1275 0,2402 
V11 1 0,2348 0,2356 0,1507 0,246 0,1665 0,2043 0,2194 0,1159 0,1346 
V12 0,2348 1 0,2749 0,1707 0,2488 0,2072 0,2611 0,2462 0,1766 0,2692 
V13 0,2356 0,2749 1 0,2275 0,2112 0,2602 0,2985 0,2741 0,21 0,2646 
V14 0,1507 0,1707 0,2275 1 0,1263 0,3045 0,1023 0,0808 0,2002 0,2368 
V15 0,246 0,2488 0,2112 0,1263 1 0,2337 0,1989 0,1558 0,1646 0,1831 
V16 0,1665 0,2072 0,2602 0,3045 0,2337 1 0,374 0,1474 0,2126 0,249 
V17 0,2043 0,2611 0,2985 0,1023 0,1989 0,374 1 0,3363 0,3436 0,1989 
V18 0,2194 0,2462 0,2741 0,0808 0,1558 0,1474 0,3363 1 0,1488 0,2396 
V19 0,1159 0,1766 0,21 0,2002 0,1646 0,2126 0,3436 0,1488 1 0,0867 
V20 0,1346 0,2692 0,2646 0,2368 0,1831 0,249 0,1989 0,2396 0,0867 1 
V21 0,2948 0,1509 0,2053 0,2503 0,3415 0,2635 0,3388 0,3278 0,1206 0,267 
V22 0,0749 0,2534 0,2588 0,2136 0,321 0,2394 0,1774 0,2371 0,1841 0,292 
V23 0,086 0,2565 0,1637 0,1719 0,2479 0,3142 0,1883 0,2741 0,1731 0,3537 
V24 0,2067 0,0664 0,1699 0,105 0,2157 0,2067 0,2342 0,0987 0,2609 0,1887 
V25 0,1645 0,1451 0,2418 0,1187 0,1782 0,2104 0,2286 0,1913 0,2528 0,2711 
V26 0,2557 0,2248 0,3106 0,0993 0,0446 0,2589 0,2095 0,2846 0,1338 0,2253 
V27 0,172 0,2302 0,3202 0,2561 0,2398 0,2701 0,2725 0,1188 0,1461 0,0715 
V28 0,1612 0,1278 0,1255 0,134 0,246 0,2208 0,2068 0,0654 0,1137 0,2056 
V29 0,2061 0,266 0,0962 0,1607 0,1992 0,1924 0,2695 0,1847 0,1591 0,2503 
V30 0,1961 0,1868 0,0665 0,1315 0,1503 0,1046 0,2052 0,1622 0,2511 0,1605 
  V21 V22 V23 V24 V25 V26 V27 V28 V29 V30 
V1 0,3031 0,269 0,132 0,1606 0,4086 0,1539 0,1802 0,2252 0,1962 0,2052 
V2 0,2798 0,2359 0,1986 0,1607 0,1804 0,1678 0,0958 0,1073 0,1905 0,2241 
V3 0,1767 0,3218 0,2458 0,1791 0,1753 0,2471 0,1637 0,2081 0,2527 0,2053 
V4 0,2337 0,1764 0,2296 0,1608 0,2339 0,2663 0,1286 0,1356 0,3434 0,2956 
V5 0,2088 0,2525 0,2213 0,2162 0,1858 0,4049 0,2135 0,1855 0,1559 0,2421 
V6 0,3996 0,1498 0,252 0,1513 0,2735 0,1812 0,0755 0,1968 0,2598 0,2144 
V7 0,2258 0,1979 0,1629 0,123 0,0682 0,2433 0,3399 0,0327 0,266 0,0929 
V8 0,0948 0,1542 0,1822 0,2464 0,1615 0,3598 0,1939 0,2072 0,0022 0,1397 
V9 0,1311 0,2768 0,3103 0,1699 0,2233 0,3106 0,1181 0,3614 0,1707 0,1961 
V10 0,2142 0,2457 0,2445 0,1324 0,2076 0,2881 0,0272 0,116 0,1236 0,102 
V11 0,2948 0,0749 0,086 0,2067 0,1645 0,2557 0,172 0,1612 0,2061 0,1961 
142 
 
V12 0,1509 0,2534 0,2565 0,0664 0,1451 0,2248 0,2302 0,1278 0,266 0,1868 
V13 0,2053 0,2588 0,1637 0,1699 0,2418 0,3106 0,3202 0,1255 0,0962 0,0665 
V14 0,2503 0,2136 0,1719 0,105 0,1187 0,0993 0,2561 0,134 0,1607 0,1315 
V15 0,3415 0,321 0,2479 0,2157 0,1782 0,0446 0,2398 0,246 0,1992 0,1503 
V16 0,2635 0,2394 0,3142 0,2067 0,2104 0,2589 0,2701 0,2208 0,1924 0,1046 
V17 0,3388 0,1774 0,1883 0,2342 0,2286 0,2095 0,2725 0,2068 0,2695 0,2052 
V18 0,3278 0,2371 0,2741 0,0987 0,1913 0,2846 0,1188 0,0654 0,1847 0,1622 
V19 0,1206 0,1841 0,1731 0,2609 0,2528 0,1338 0,1461 0,1137 0,1591 0,2511 
V20 0,267 0,292 0,3537 0,1887 0,2711 0,2253 0,0715 0,2056 0,2503 0,1605 
V21 1 0,3809 0,2963 0,0594 0,2655 0,1123 0,197 0,1842 0,2472 0,1965 
V22 0,3809 1 0,3302 0,1828 0,2879 0,1566 0,2312 0,1386 0,1662 0,0643 
V23 0,2963 0,3302 1 0,2249 0,2418 0,2203 0,2112 0,3262 0,2984 0,1224 
V24 0,0594 0,1828 0,2249 1 0,1419 0,2876 0,1608 0,143 0,0783 0,1086 
V25 0,2655 0,2879 0,2418 0,1419 1 0,2451 0,2154 0,1121 0,3044 0,2419 
V26 0,1123 0,1566 0,2203 0,2876 0,2451 1 0,138 0,1423 0,2601 0,2062 
V27 0,197 0,2312 0,2112 0,1608 0,2154 0,138 1 0,117 0,2721 0,2054 
V28 0,1842 0,1386 0,3262 0,143 0,1121 0,1423 0,117 1 0,2223 0,1695 
V29 0,2472 0,1662 0,2984 0,0783 0,3044 0,2601 0,2721 0,2223 1 0,3044 
V30 0,1965 0,0643 0,1224 0,1086 0,2419 0,2062 0,2054 0,1695 0,3044 1 
 
Alternative hypothesis: the second eigenvalue of the observed data is substantially 
larger   than the second eigenvalue of data under the assumed IRT model 
 
Second eigenvalue in the observed data: 0.9536 
Average of second eigenvalues in Monte Carlo samples: 1.0454 
Monte Carlo samples: 100 
p-value: 0.8812 
 
> plot(out, type="b", pch=1:2) 





4. VALIDITAS MESSICK ASPEK EKSTERNAL 
> Z<-SepRel(C) 
> Z 
Separation Reliability: 0.8155 
> summary(Z) 
       Separation Reliability: 0.8155 
            Observed Variance: 1.0758 (Squared Standard Deviation) 
Mean Square Measurement Error: 0.1984 (Model Error Variance) 
 
5. VALIDITAS MESSICK ASPEK GENERALIZABILITY 
UJI INVARIANSI (Lrtest) 
> LRtest(B,splitcr="median",se=TRUE) 
Andersen LR-test:  
LR-value: 15.194  
Chi-square df: 29  




Andersen LR-test:  
LR-value: 15.194  
Chi-square df: 29  
p-value:  0.983  
Subject Subgroup: Raw Scores <= Median: 
Log-likelihood:  -3207.524 
Beta Parameters:  
             beta V1   beta V2    beta V3    beta V4   beta V5    beta V6 
Estimate -0.01476688 0.1679779 -0.0379149 -0.1078722 0.1906138 0.09984874 
Std.Err.  0.14943328 0.1480354  0.1496886  0.1505786 0.1479404 0.14842444 
           beta V7   beta V8    beta V9  beta V10   beta V11  beta V12 
Estimate 0.1679779 0.3034834 0.09984874 0.1906138 0.07704671 0.1226009 
Std.Err. 0.1480354 0.1477195 0.14842444 0.1479404 0.14858941 0.1482773 
            beta V13   beta V14  beta V15   beta V16    beta V17   beta V18 
Estimate -0.01477584 0.09984874 0.0312701 -0.0379149 -0.08445661 -0.1078722 
Std.Err.  0.14943126 0.14842444 0.1489734  0.1496886  0.15026188  0.1505787 
           beta V19   beta V20   beta V21   beta V22    beta V23   beta V24 
Estimate -0.0611397 -0.1550265 -0.1550265 -0.3490292 -0.01477584 -0.0611397 
Std.Err.  0.1499654  0.1512741  0.1512741  0.1549622  0.14943126  0.1499654 
          beta V25    beta V26   beta V27    beta V28   beta V29   beta V30 
Estimate 0.0541891 -0.08445662 0.09984874 -0.08445662 -0.1078722 -0.2266719 
Std.Err. 0.1487723  0.15026194 0.14842444  0.15026183  0.1505786  0.1524801 
Subject Subgroup: Raw Scores > Median: 
Log-likelihood:  -2269.191 
 
Beta Parameters:  
           beta V1   beta V2   beta V3   beta V4       beta V5    beta V6 
Estimate 0.1752810 0.1752635 0.1387997 0.1752635 -0.0009887195 0.03311771 
Std.Err. 0.1883738 0.1883821 0.1867206 0.1883821  0.1809034106 0.18224273 
           beta V7   beta V8    beta V9  beta V10      beta V11  beta V12 
Estimate 0.1029783 0.2124082 -0.1003792 0.1752635 -0.0009887189 0.1752635 
Std.Err. 0.1851470 0.1901377  0.1772877 0.1883822  0.1809033903 0.1883821 
           beta V13    beta V14   beta V15    beta V16  beta V17   beta V18 
Estimate 0.06776244 -0.06770875 -0.0345878 -0.03458779 0.2889052 -0.3184782 
Std.Err. 0.18365586  0.17842938  0.1796335  0.17963352 0.1939547  0.1708053 
           beta V19      beta V20  beta V21   beta V22   beta V23   beta V24 
Estimate -0.1326253 -0.0009887221 0.1387997 -0.2883059 0.06776245 -0.4942433 
Std.Err.  0.1762050  0.1809034626 0.1867206  0.1715861 0.18365559  0.1669728 
          beta V25   beta V26   beta V27    beta V28      beta V29   beta V30 
Estimate 0.1387997 -0.1326253 -0.1326253 -0.06770875 -0.0009887221 -0.2578382 









Warning in Waldtest.Rm(RM(W), splitcr = SEX) : 
  The following items were excluded due to inappropriate response patterns within 
subgroups: 
V31 
Subgroup models are estimated without these items! 
Wald test on item level (z-values): 
z-statistic p-value 
V1 -0,267 0,789 
V2 -1,097 0,272 
V3 -0,349 0,727 
V4 -0,818 0,413 
V5 -1,261 0,207 
V6 -1,762 0,078 
V7 1,523 0,128 
V8 -0,807 0,419 
V9 2,645 0,008 
V10 0,106 0,916 
V11 -0,696 0,487 
V12 -0,408 0,684 
V13 0,774 0,439 
V14 0,039 0,969 
V15 -0,818 0,413 
V16 -0,553 0,580 
V17 2,034 0,042 
V18 -0,648 0,517 
V19 -0,715 0,475 
V20 -1,485 0,138 
V21 -0,164 0,869 
V22 -0,223 0,824 
V23 1,160 0,246 
V24 0,368 0,713 
V25 -1,342 0,180 
V26 1,570 0,116 
V27 1,502 0,133 
V28 -1,061 0,289 
V29 2,059 0,040 
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